




















'LH YRUOLHJHQGH $UEHLW HQWVWDQG LP =HLWUDXP YRQ -XOL  ELV 'H]HPEHU  DP
'HSDUWPHQWIUgNRORJLVFKH&KHPLH DP+HOPKROW]=HQWUXPIU8PZHOWIRUVFKXQJ 8)=
$Q GLHVHU 6WHOOHP|FKWH LFKPLFK EHL DOOHQ EHGDQNHQ GLHPLU EHL GHU $QIHUWLJXQJPHLQHU
'RNWRUDUEHLW KLOIUHLFK]XU6HLWHVWDQGHQ
%HL+HUUQ3URI'U* 6FKUPDQQ EHGDQNHLFKPLFKIUGLH%HWUHXXQJXQGGDV(UP|JOLFKHQ
GHU YRUOLHJHQGHQ 'RNWRUDUEHLW DP 'HSDUWPHQW IU gNRORJLVFKH &KHPLH DP +HOPKROW]
=HQWUXPIU8PZHOWIRUVFKXQJ± 8)= XQGDQGHU78%HUJDNDGHPLH)UHLEHUJ
+HUUQ3URI'U:LOKHOP*HRUJ/RUHQ]GDQNHLFK IUGLH$QIHUWLJXQJGHV]ZHLWHQ*XWDFKWHQV
+HUUQ3URI'U5.LUPVH YRP,QVWLWXWIU$QRUJDQLVFKH&KHPLH  6WUXNWXUFKHPLH GDQNHLFK
IU GLH 0|JOLFKNHLW GLH RUJDQLVFKHQ +XPLQVWRIIV\QWKHVH DQ GHU 8QLYHUVLWlW /HLS]LJ
GXUFK]XIKUHQ +HUUQ 'U -DQ *ULHEHO XQG +HUUQ 'U $[HO 5RGHQVWHLQ GDQNH LFK IU GLH
(LQIKUXQJXQG%HWUHXXQJEHLGHU1XW]XQJGHU6FKOHQN$SSDUDWXU
0HLQ EHVRQGHUHU 'DQN JHEKUW +HUUQ 'U $ 3DVFKNH IU GLH %HWUHXXQJ XQG GLH YLHOHQ
$QUHJXQJHQXQG7LSSVGLHHU PLULQ]DKOUHLFKHQ*HVSUlFKHQJDE












0HLQHU )UDX 7LQD GDQNH LFK EHVRQGHUV IU GHQ 5FNKDOW XQG GDV 9HUVWlQGQLV IU GLH
]HLWLQWHQVLYH 9ROOHQGXQJ GLHVHU $UEHLW %LUJLW XQG $QGUHDV .LHOLQJ GDQNH LFK IU GLH
DXVJLHELJH %HWUHXXQJPHLQHU GUHL 0lGHOV ZlKUHQGGHU)HUWLJVWHOOXQJGHU$UEHLW
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 9HUJOHLFKGHUH[SHULPHQWHOOHQ.RF :HUWHPLWGHQ/LWHUDWXUPRGHOOHQYRQ 
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7DE 0RGHOOVWRIIHPLW&$61XPPHUS.V:HUWXQGORJ .RZ:HUW 
7DE (LJHQVFKDIWHQXQG6WUXNWXUHQYRQNRPPHU]LHOOHQVWDWLRQlUHQ3KDVHQ 
7DED 6WRIIHLJHQVFKDIWHQYRQ)XOYR XQG+XPLQVlXUHQ 
7DEE 6WRIIHLJHQVFKDIWHQGHU7HVWE|GHQ,+66  
7DEF 6WRIIHLJHQVFKDIWHQZHLWHUHU )XOYR XQG+XPLQVlXUHQ





7DE  9HUZHQGHWH3URJUDPPH 
7DED 9HUVFKLHGHQH0HQJHQDQ$OGULFK+XPLQVlXUH 
7DE D ([WUDNWLRQV]HLWHQ XQG$EUHLFKHUXQJYRQK\GURSKREHQRUJDQLVFKHQ
6WRIIHQ

7DE D *OHLFKJHZLFKWV]HLWHQDXVJHZlKOWHURUJDQLVFKHQ6WRIIH 
7DE 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU3KHQDQWKUHQ 









7DE  9HUJOHLFKGHU.RF:HUWHXQWHUVFKLHGOLFKHU6lXOHQ6RUEHQWLHQ 
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
$EE 9HUJOHLFKGHU.RF:HUWHPLWGHP8)=0RGHOOEHUHFKQXQJHQ 
$EE 9HUWHLOXQJGHU$EUDKDP'HVNULSWRUHQ( 6 $ % XQG9 JHJHQEHU
ORJ .RF

$EE 3ORWYRQORJ .RFH[S JHJHQORJ.RFEHU 
$EE 3ORWYRQORJ .RFH[S JHJHQORJ .RFEHU Q RKQH$XVUHLHU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
$EE 3ORWGHU5HVLGXHQJHJHQEHUGHU ORJ .RFH[S:HUWH 
$EE 3ORWGHU .UHX]YDOLGLHUXQJYRQORJ .RFEHU JHJHQORJ .RFEHU.9 
$EE 3ORWGHUORJ .RF H[S JHJHQORJ .RF PLWXQGRKQH$3DUDPHWHU 
$EE 3ORWYRQORJ .RFH[S JHJHQORJ .RF$EUDKDP IUHLQHQ7HVWVDW]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$EE 9HUJOHLFKGHUORJ.RF+DPPHUPLW$ PLWGHQEHUHFKQHWHQORJ.RF GHU
/LWHUDWXUPRGHOOHQ

$EE 3ORWYRQORJ .RZ JHJHQS.V IURUJDQLVFKH6WLFNVWRIIEDVHQ 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8QVHUH :HOW EHVWHKW VHLW 0LOOLRQHQ YRQ -DKUHQ DXV QDWUOLFKHQ 6WRIIHQ XQG FKHPLVFKHQ
9HUELQGXQJHQ PLWGHQHQGHU0HQVFKVHLWMHKHULQ.RQWDNWVWHKW0LWGHPVWHWLJHQ)RUWVFKULWW
GHU0HQVFKKHLWZXUGHXQVHU/HEHQNRPIRUWDEOHU 'LHVH(UILQGXQJHQXQGÄQHXHQ3URGXNWH³
EHLQKDOWHQ EHU  &KHPLNDOLHQ ] % )ODPPVFKXW]PLWWHO LQ &RPSXWHUQ
.RQVHUYLHUXQJVVWRIIH LQ 1DKUXQJVPLWWHOQ XQG :HLFKPDFKHU LQ .XQVWVWRIIHQ GLH XQVHU
/HEHQ XPJHEHQ >%I5 @ 'LH ZHOWZHLWH 3URGXNWLRQ YRQ &KHPLNDOLHQ VWLHJ YRQ HLQHU
0LOOLRQ7RQQHQLP-DKUDXI0LOOLRQHQ7RQQHQLQGHUKHXWLJHQ=HLW>%I5 (8
@ 'LH(XURSlLVFKH8QLRQLVWGHUJU|WH&KHPLNDOLHQSURGX]HQWGHU:HOW XQGYHUNDXIWH
&KHPLNDOLHQ LP :HUW YRQ  0LOOLDUGHQ (XUR LP -DKU  >%I5 @ :LH EHUHLWV
HUZlKQWVLQGGLHYHUVFKLHGHQHQFKHPLVFKHQ6WRIIHVHKUQW]OLFK LP$OOWDJXQGN|QQHQDEHU





VLQG Ä$OWVWRIIH³ YRU  LQ GHQ +DQGHO JHEUDFKW XQG Ä1HXVWRIIH³ QDFK  LQ GHQ
+DQGHOJHEUDFKWGLHDEHLQHU7RQQHSUR-DKUGXUFKHLQHQ+HUVWHOOHUSURGX]LHUWZHUGHQ'LH
Ä$OWVWRIIH³ XQG Ä1HXVWRIIH³ XPIDVVHQ HWZD  6WRIIH 5($&+ IRUGHUW YRQ GHQ
+HUVWHOOHUQ XQG ,PSRUWHXUHQ GDVV GLHVH IU GLH 6LFKHUKHLW LKUHU &KHPLNDOLHQ XQG
6WRIIJHPLVFKHYHUDQWZRUWOLFKVLQG>%I5 @$XVGLHVHP*UXQGPVVHQGLH+HUVWHOOHUGLH
]XU %HZHUWXQJ QRWZHQGLJHQ 6WRIIGDWHQ ]% 3K\VLNDOLVFKH XQG FKHPLVFKH (LJHQVFKDIWHQ
6WDELOLWlWXQG5HDNWLYLWlW7R[LNRORJLVFKHXQGXPZHOWEH]RJHQH$QJDEHQGHQ%HK|UGHQ]XU
9HUIJXQJVWHOOHQ =XP$XIEDXYRQ8PZHOWGDWHQEDQNHQZXUGHQ LP-DKUYHUVFKLHGHQH
0RQLWRULQJ 'DWHQ GHU OHW]WHQ -DKUH LP $XIWUDJ GHV 8PZHOWEXQGHVDPWV JHVDPPHOW XQG
DXVJHZHUWHW>8%$  8%$ @ %HUHLWVVHLWHQWZLFNHOWHGLH$UEHLWVJUXSSHYRQ
3URI6FKUPDQQGDV3URJUDPP&KHP3URSZHOFKHVIUHLQHQJURHQ3RRODQ6WRIIHQHLQH
9LHO]DKO DQ XPZHOWUHOHYDQWHQ 3DUDPHWHUQ ]% 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ ELRORJLVFKHU
$EEDX 7R[L]LWlWVGDWHQ EHLQKDOWHW XQGPLW DNWXHOOHQ/LWHUDWXUGDWHQ HUJlQ]WZLUG:HLWHUKLQ
VLQG LQ GHP3URJUDPP&KHP3URSYHUVFKLHGHQH%HUHFKQXQJVPHWKRGHQ IU YLHOH6WRII XQG
8PZHOWSDUDPHWHUDXVGHU/LWHUDWXULPSOHPHQWLHUW>.KQH HWDO6FKUPDQQ@
=XGHQXPZHOWUHOHYDQWHQ 3DUDPHWHUQ JHK|UWGLH0RELOLWlWHLQHU&KHPLNDOLH LQGHU8PZHOW




DP RUJDQLVFKHQ $QWHLO GHU QDWUOLFKHQ 6RUEHQWLHQ XQG LVW HLQ ZLFKWLJHU XPZHOWUHOHYDQWHU
3UR]HVVGHUGDV 8PZHOWYHUKDOWHQHLQHV6WRIIHVQDFKKDOWLJEHHLQIOXVVHQNDQQ>.DULFNKRII HW
DO @ 'LH 6RUSWLRQ QHXWUDOHU K\GURSKREHU RUJDQLVFKHU 6XEVWDQ]HQ ZLUG GXUFK GLH
9HUWHLOXQJ ]ZLVFKHQ IOVVLJHU XQG IHVWHU 3KDVH FKDUDNWHULVLHUW XQG GXUFK GHQ
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ.G EHVFKULHEHQ0LW .RKOHQVWRIIJHKDOWHQ IRF !  JJ ZLUG GLH
6RUSWLRQ HLQHV 6WRIIHV DQ RUJDQLVFKHQ %HVWDQGWHLOHQ HLQHV %RGHQV DOV EHGHXWVDPHU
6RUSWLRQVSUR]HVV EHWUDFKWHW >0DWWKHVV HW DO @ )U GHQ 9HUJOHLFK GHV 6RUSWLRQV
YHUKDOWHQV RUJDQLVFKHU 6WRIIH DQ XQWHUVFKLHGOLFKHQ 6RUEHQWLHQ LVW GLH 1RUPLHUXQJ GHU
6RUSWLRQDXIGHQ RUJDQLVFKHQ.RKOHQVWRIIJHKDOW IRFYRQJUXQGOHJHQGHU%HGHXWXQJ,QGLHVHU
$UEHLW OLHJW GDV+DXSWDXJHQPHUN DXI GHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF E]Z .GRF ZHOFKH GLH
6RUSWLRQ HLQHV RUJDQLVFKHQ 6WRIIHV LP %RGHQ E]Z DQ JHO|VWHQ RUJDQLVFKHQ %HVWDQGWHLOHQ
FKDUDNWHULVLHUHQ
,Q6RUSWLRQVYHUVXFKHQZXUGHQRUJDQLVFKH6WRIIHGHUQDFKIROJHQGEHVFKULHEHQHQ6FKDGVWRII
NODVVHQ PLW ]XP 7HLO IHKOHQGHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ XQWHUVXFKW (LQ ZLFKWLJHU 7HLO GHU
RUJDQLVFKHQ 6FKDGVWRIIH ZHOFKH LQ GLH 8PZHOW HPLWWLHUW ZHUGHQ VLQG GLH SRO\]\NOLVFKHQ
DURPDWLVFKHQ.RKOHQZDVVHUVWRIIH 3$. GLH HLQNHUQLJHQ DURPDWLVFKHQ.RKOHQZDVVHUVWRIIH
%HQ]RO7ROXRO(WK\OEHQ]RO;\OROH  %7(;GLH3IODQ]HQVFKXW]PLWWHOGLH3KDUPD]HXWLND
XQG GLH.|USHUSIOHJHSURGXNWH 33&3 >6W08*9  +DZWKRUQH HWDO*HYDRHW
DO:DXFKRSHHWDO '|P|W|URYD HWDO 6]OLQGHU5LFKHUWHWDO@
'LH3$.HQWVWHKHQEHLGHUXQYROOVWlQGLJHQ9HUEUHQQXQJYRQRUJDQLVFKHP0DWHULDOZLH+RO]
.RKOH RGHU gO XQG VLQG DXIJUXQG LKUHU 3HUVLVWHQ] %LRDNNXPXODWLRQ XQG 7R[LNRORJLH
XELTXLWlU LQ GHU 8PZHOW ]X ILQGHQ >8%$ @ %HQ]RO ELOGHW LQ GHU LQGXVWULHOOHQ
RUJDQLVFKHQ&KHPLHGHQEHGHXWHQGVWHQ$XVJDQJVVWRII0LOOLRQHQ7RQQHQ5HLQEHQ]ROLP
-DKU  'HXWVFKODQG IU GLH +HUVWHOOXQJ RUJDQLVFKHU &KHPLNDOLHQ >8%$ @ 'LH
OHLFKWIOFKWLJHQ %7(; JHK|UHQ ]X GHQ 6FKDGVWRIIHQ DXV SXQNWXHOOHQ 6FKDGVWRIITXHOOHQ
+HL]VWRIIH7UHLEVWRIIHXQG/|VXQJVPLWWHOGLH LP*UXQGZDVVHUDXIWUHWHQN|QQHQ6RVLQG
GLH %7(; DXIJUXQG LKUHU 8PZHOWUHOHYDQ] QDFK 7$ /XIW   %,P6FK9 (8







DXI GHU 9HURUGQXQJ (* 1U  GHU (XURSlLVFKHQ 8QLRQ XQG EHVFKUHLEW HLQ
JHRUGQHWHV=XODVVXQJVYHUIDKUHQIU3IODQ]HQVFKXW]PLWWHO$OV(UJHEQLVYRQ 8QWHUVXFKXQJHQ
GHU OHW]WHQ -DKU]HKQWH ZXUGH HLQH9LHO]DKO DQ 3IODQ]HQVFKXW]ZLUNVWRIIHQ ]% (QGRVXOIDQ
>8%$ @ $WUD]LQ XQG 'LFORIRSPHWK\O VHLW  >36$9  (8 @
3\UD]RSKRV 6LPD]LQ XQG 3URPHWU\Q VHLW >36$9 (8 @ DXIJUXQG LKUHU
*HIlKUOLFKNHLW LQ 'HXWVFKODQG YHUERWHQ RGHU GDUI QXU HLQJHVFKUlQNW YHUZHQGHW ZHUGHQ
:HLWHUKLQ JLEW HV PHKUHUH +XQGHUW ZHLWHUH 3IODQ]HQVFKXW]PLWWHOZLUNVWRIIH ]%





LQ GHQ YHUJDQJHQHQ -DKUHQ GLH HQGRNULQHQ 'HVNULSWRUHQ DXIJUXQG LKUHU *HZlVVHUUHOHYDQ]
]XQHKPHQG DQ %HGHXWXQJ ]% %LVSKHQRO $ >8%$  2HKOPDQQ HW DO @
(QGRNULQH 'HVNULSWRUHQ VLQG GHILQLHUW DOV HLQH H[RJHQH 6XEVWDQ] GLH DOV )ROJH GHU
9HUlQGHUXQJ GHU HQGRNULQHQ )XQNWLRQ DGYHUVH *HVXQGKHLWVHIIHNWH LQ HLQHP LQWDNWHQ
2UJDQLVPXVRGHUVHLQHU1DFKNRPPHQVFKDIWYHUXUVDFKW>(XURSHDQ&RPPLVVLRQ@ 'LH
JU|WH $XIPHUNVDPNHLW HUODQJWHQ GLH 6WRIIH GLH LQ GLH KRUPRQHOOH 6WHXHUXQJ GHU
)RUWSIODQ]XQJ HLQJUHLIHQ N|QQHQ (V VLQGPHLVWHQV 6WRIIH GLH lKQOLFKH:LUNXQJHQZLH GLH
QDWUOLFKHQ ZHLEOLFKHQ 6H[XDOKRUPRQH LQGX]LHUHQ >&ROERUQ HW DO @ 6R ]HLJWH
2HKOPDQQHWDOLQPHKUHUHQ6WXGLHQGDVV GHU(LQIOXVVYRQHQGRNULQHQ'HVNULSWRUHQ
]XU9HUZHLEOLFKXQJVHUVFKHLQXQJEHLZLUEHOORVHQ7LHUHQIKUHQNDQQ>2HKOPDQQHWDO
@ 'LH WDWVlFKOLFKH *HIlKUGXQJ GHU 0HQVFKHQ XQG gNRV\VWHPH GXUFK HQGRNULQH
'HVNULSWRUHQ LVW HUVW DEVFKlW]EDUZHQQ GLH YHUVFKLHGHQHQ:LUNPHFKDQLVPHQ GHV 6WUHVVRUV
DXIGLH2UJDQLVPHQXQG3RSXODWLRQHQEHNDQQWVLQG>.ORDV @
'LH 3UHVVHLQIRUPDWLRQ 1U  GHV 8PZHOWEXQGHVDPWV ]HLJW GDVV $U]QHLPLWWHO LQ GHU
8PZHOWYRUNRPPHQ ,QGHXWVFKHQ*HZlVVHUQXQG%|GHQODVVHQVLFK$U]QHLPLWWHOUFNVWlQGH
PLWWOHUZHLOH LPPHU KlXILJHU QDFKZHLVHQ GD MHGHQ 7DJ PHKUHUH 7RQQHQ DQ $U]QHLPLWWHO
ZLUNVWRIIHQ GXUFK GLH PHQVFKOLFKH $XVVFKHLGXQJ RGHU XQVDFKJHPlH (QWVRUJXQJ YRQ
$OWPHGLNDPHQWHQ EHU GLH 7RLOHWWH LQ GLH 8PZHOW JHODQJHQ >8%$ @ 'HU %HULFKW
EHLQKDOWHW0RQLWRULQJGDWHQIU$U]QHLPLWWHOVWRIIHGLH LP-DKUPLW0HQJHQJU|HU
DOV  7RQQHQ YHUEUDXFKW ZXUGHQ >8%$ @ $XVJHKHQG YRP -DKU  QDKP GHU
$U]QHLVWRIIYHUEUDXFK XP   ]X >8%$  'LH =XZDFKVUDWHQ IU YHUVFKLHGHQH
(LQOHLWXQJ .DSLWHO

$U]QHLPLWWHOJUXSSHQ ODJHQEHLIUGLH$QDOJHWLND ]%1DSUR[HQ 'LFORIHQDF 
IUGLH/LSSLGVHQNHU]%%H]DILEUDWXQG  IUGLH$QWLHSLOHSWLND]%&DUEDPD]HSLQ
)U GLH YHUVFKLHGHQHQ 6FKDGVWRIINODVVHQ OLHJHQ QXU XQ]XUHLFKHQGH 'DWHQ ]XP
6RUSWLRQVYHUKDOWHQ YRU )U GLH 8QWHUVXFKXQJ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV MHGHV
XPZHOWUHOHYDQWHQ 6WRIIHV LVW HLQ ]HLWOLFKHU $XIZDQG QRWZHQGLJ ZHOFKHU PLW HUKHEOLFKHQ
3HUVRQDO XQG0DWHULDONRVWHQ YHUEXQGHQ LVW 'LH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQZHUGHQ KHXW]XWDJH
YRUZLHJHQG GXUFK0RGHOOYRUKHUVDJHQ EHUHFKQHW:lKUHQG EHL GHQPXOWLYDULDWHQ$EUDKDP
0RGHOOHQ GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GXUFK VWRIIVSH]LILVFKH :HFKVHOZLUNXQJV3DUDPHWHU
EHUHFKQHWZHUGHQEHUXKWGDV3URJUDPP3&.RFYRQ6\UDFXVHDXIGHU$EVFKlW]XQJGHV.RF
GXUFKGHQPROHNXODUHQ%LQGXQJVLQGH[0&, >+RZDUG HWDO @ $XFKGLH$UEHLWVJUXSSH
YRQ 3URI 6FKUPDQQ HQWZLFNHOWH HLQ0RGHOO ]XU$EVFKlW]XQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
.RF 'DV Ä8)=0RGHOO³ HUPLWWHOW GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RF DXI GHU %DVLV YRQ
]ZHLGLPHQVLRQDOHQ 0ROHNOVWUXNWXUHQ XQG %LQGXQJVZHFKVHOZLUNXQJHQ >6FKUPDQQ HW DO
DE@
:lKUHQGGLH0HKUKHLW GHU&KHPLNDOLHQXQWHU8PZHOWEHGLQJXQJHQQHXWUDO YRUOLHJW N|QQHQ
RUJDQLVFKH%DVHQRGHURUJDQLVFKH$PSKRO\WHZLH]XP%HLVSLHO $QLOLQH$PLQHXQG7ULD]LQH
PLW HLQHU IXQNWLRQHOOHQ 1*UXSSHHLQHQLRQLVFKHQ&KDUDNWHUEHVLW]HQ(LQHbQGHUXQJGHVS+
:HUWV NDQQ ]X HLQHP YHUlQGHUWHQ 8PZHOWYHUKDOWHQ GHU LRQLVFKHQ 6WRIIH IKUHQ ,Q GHQ
8QWHUVXFKXQJHQ YRQ -RQDVVHQ HW DO ZXUGH IU GLH EHLGHQ 6WLFNVWRIIEDVHQ4XLQROLQ
XQG ,VRTXLQROLQ LP S+%HUHLFK  ELV  HLQ YHUlQGHUWHV 5FNKDOWHYHUP|JHQ HUPLWWHOW
.DK HW DO  HUPLWWHOWH EHL XQWHUVFKLHGOLFKHQ S+:HUWHQ IU  +HUEL]LGH HLQ
XQWHUVFKLHGOLFKHV6RUSWLRQVYHUP|JHQ%LQWHLQHWDO )UDQFRHWDO  XQG
%URQQHUHWDO  VWHOOWHQIUGLHLRQLVLHUEDUHQ6WRIIHHUVWH6RUSWLRQVPRGHOOHDXIGHU%DVLV




H[SHULPHQWHOOH 6lXOHQ XQG %DWFKYHUVXFKH PLW YHUVFKLHGHQHQ +XPLQVWRIIHQ )XOYR XQG
+XPLQVlXUHQ XQG %|GHQ GXUFKJHIKUW $XV GHQ YHUVFKLHGHQHQ +XPLQVWRIIHQ ZHUGHQ GLH
6RUEHQWLHQPDWUL]HV DXVJHZlKOW GLH GDV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQ YRQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ DQ
QDWUOLFKHQ%|GHQ DPEHVWHQZLHGHUJHEHQ (LQ6FKZHUSXQNW GHU$UEHLW OLHJW GDEHL DXI GHU
+HUVWHOOXQJXQG'XUFKIKUXQJHLQHV6lXOHQYHUIDKUHQVPLWHLQHP+3/&'$'$QDO\VHV\VWHP
PLW 89'HWHNWRU 'XUFK HLQH RUJDQLVFKH 6\QWKHVH XQWHU LQHUWHQ %HGLQJXQJHQ ZHUGHQ
(LQOHLWXQJ .DSLWHO

PHKUHUH JHHLJQHWH +XPLQVWRII6LOLNDJHOH KHUJHVWHOOW ZRGXUFK GHU $QWHLO GHV RUJDQLVFKHQ
.RKOHQVWRIIV LP %RGHQ ZLHGHUJHEHQ ZHUGHQ VROO 1DFK GHU $XVZDKO HLQHU JHHLJQHWHQ
+XPLQVWRII0DWUL[ DOV 6RUEHQV IROJW GLH 9HULIL]LHUXQJ GHU 6lXOHQPHWKRGH GXUFK GLH
%HVWLPPXQJ YHUVFKLHGHQHU 3DUDPHWHU ]% 7KHRUHWLVFKH %|GHQ )U HLQH 9DOLGLHUXQJ
ZHUGHQ.RF/LWHUDWXUZHUWH XQG GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ DXV HLJHQHQ %DWFKYHUVXFKHQ PLW
GHU DXVJHZlKOWHQ 6RUSWLRQVPDWUL[ IU HLQHQ 9HUJOHLFK KHUDQJH]RJHQ $XI GHU *UXQGODJH
HLQHV YHULIL]LHUWHQ XQG YDOLGHQ 6lXOHQYHUIDKUHQV ZHUGHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU HLQHQ
'DWHQVDW] YRQ 6WRIIHQ DXV DXVJHZlKOWHQ 6WRIINODVVHQ HUPLWWHOW :HLWHUKLQ ZLUG PLW GHP
'DWHQVDW] GHU HUPLWWHOWHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HLQ %HUHFKQXQJVPRGHOO PLW PHKUHUHQ
3DUDPHWHUQ]%/6(50RGHOOHUVWHOOWXQGPLW/LWHUDWXUPRGHOOHQYHUJOLFKHQ$QVFKOLHHQG
ZXUGH HLQ$EUDKDP0RGHOODXIJHVWHOOWXQGGHU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW IUXPZHOWUHOHYDQWHXQG
WR[LVFKH 6WRIIH HUPLWWHOW ZHOFKH QRFK NHLQHQ YDOLGHQ .RF:HUW LQ GHU /LWHUDWXU EHVLW]HQ
(LQHQ ZHLWHUHQ 6FKZHUSXQNW GHU $UEHLW VWHOOW GLH 8QWHUVXFKXQJ GHU S+$EKlQJLJNHLW GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU RUJDQLVFKH %DVHQ GDU 'HU 'DWHQVDW] GHU RUJDQLVFKHQ %DVHQ
EHVWHKW DXV DURPDWLVFKHQ XQG DOLSKDWLVFKHQ $PLQHQ $QLOLQHQ XQG 3HVWL]LGHQ )U GLH
%HWUDFKWXQJHQ GHV 8PZHOWYHUKDOWHQV YRQ RUJDQLVFKHQ %DVHQ LVW GHU S.V:HUW GHU
]XJHK|ULJHQNRQMXJLHUWHQ6lXUHQ S.V  ± XQGGHUS+:HUWYRQ%|GHQS+  
YRQEHVRQGHUHU%HGHXWXQJ>'HOO6LWHXQG*DZOLN HWDO @$XFKGHUS+:HUWGHU
QDWUOLFKHQ:lVVHU OLHJW LP%HUHLFKYRQELV $XIJUXQGGHUEHJUHQ]WHQ6WDELOLWlWGHU
VWDWLRQlUHQ+3/&3KDVHZLUGGLHS+:HUW$EKlQJLJNHLWGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF EHL






XQG&KURPDWRJUDILH DXI$QVFKOLHHQG HUIROJW GLH (UOlXWHUXQJ YHUVFKLHGHQHU %HUHFKQXQJV
PRGHOOH$XIJUXQGLKUHU.RPSOH[LWlWN|QQHQGLHYHUVFKLHGHQHQ7KHPHQJHELHWHQLFKWLQDOOHU
9ROOVWlQGLJNHLW EHVFKULHEHQ ZHUGHQ 'LH IROJHQGH $EKDQGOXQJ EHVFKUlQNW VLFK DXI HLQHQ
5DKPHQGHUIUGDV9HUVWlQGQLVGHU$UEHLWQRWZHQGLJLVW
 +XPLQVWRIIH
+XPLQVWRIIH VLQG NRPSOH[H RUJDQLVFKH9HUELQGXQJHQ XQG ELOGHQPLW  ELV  HLQH
+DXSWNRPSRQHQWH GHU RUJDQLVFKH %RGHQEHVWDQGWHLOH 620 >6WHYHQVRQ  @
:HLWHUH6WRIIH GHURUJDQLVFKHQ%RGHQPDWUL[VLQG.RKOHQK\GUDWH± 3URWHLQH±
  XQG )HWWH >6WHYHQVRQ  @ +XPLQVWRIIH ELOGHQ DXIJUXQG LKUHU
:DVVHUO|VOLFKNHLWGLH+DXSWIUDNWLRQ  GHUJHO|VWHQRUJDQLVFKHQ6XEVWDQ]HQ'20LP
DTXDWLVFKHQ6\VWHP>7KXUPDQ 6WHYHQVRQ @+XPLQVWRIIHZHUGHQDOVHLQ

































$EE0|JOLFKH6WUXNWXUNRPSRQHQWHQ YRQ +XPLQVlXUHQ >QDFK6WHYHQVRQ@
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

8QWHU GHU $QQDKPH HLQHU PDNURPROHNXODUHQ 6WUXNWXU VLHKH $EELOGXQJ  GHU
+XPLQVWRIIH >6WHYHQVRQ @ ZXUGH GXUFK 3LFFROR HW DO  6LPSVRQ HW DO
XQG6XWWRQHWDO GLH6WUXNWXUGHU+XPLQVWRIIH XQWHUGHPQHXHQ6WDQGSXQNWGHU
0L]HOOHQELOGXQJ EHWUDFKWHW 'HPQDFK EHVWHKHQ +XPLQVWRIIH DXV HLQHU $QVDPPOXQJ YRQ
GLYHUVHQ QLHGHUPROHNXODUHQ RUJDQLVFKHQ 0ROHNOHQ ZHOFKH DOV G\QDPLVFKH
0ROHNOYHUElQGH GXUFK K\GURSKREH :HFKVHOZLUNXQJHQ XQG :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJHQ
]XVDPPHQJHKDOWHQZHUGHQ>6XWWRQ HW DO@'LHYHUVFKLHGHQHQ0ROHNOYHUElQGHVLQG
LQ HLQHU ZlVVULJHQ 8PJHEXQJ LQ GHU /DJH 0L]HOOHQ ]X ELOGHQ >6XWWRQ HW DO @ 'LH
6WUXNWXU GHV +XPLQVWRIIV LQ GHU $EELOGXQJ  EHVLW]W QHEHQ K\GURSKREHQ
:HFKVHOZLUNXQJHQ YHUVFKLHGHQH IXQNWLRQHOOH *UXSSHQ ]% $PLQR +\GUR[\O XQG
&DUER[\O*UXSSHQZHOFKHGHQ&KDUDNWHUGHV+XPLQVWRIIVEHVWLPPHQ$XVFKHPLVFKHU6LFKW
LVWGLH(LQWHLOXQJGHU+XPLQVWRIIHVFKZLHULJGDVLHVLFKDXIJUXQGLKUHUP|JOLFKHQ6WUXNWXUHQ
ZHGHU GXUFK HLQH DOOJHPHLQH .RQVWLWXWLRQVIRUPHO QRFK EHU HLQ HLQKHLWOLFKHV 3ULQ]LS GHV
$XIEDXVFKDUDNWHULVLHUHQODVVHQ
(LQHP|JOLFKH (LJHQVFKDIW QDFKZHOFKHU +XPLQVWRIIH HLQ]XWHLOHQ XQG ]X WUHQQHQ VLQG LVW
GHUHQXQWHUVFKLHGOLFKH /|VOLFKNHLW$XVGLHVHUHUJHEHQVLFK GUHL)UDNWLRQHQ GHU+XPLQVWRIIH
:lKUHQG)XOYRVlXUHQLPJHVDPWHQS+:HUWEHUHLFKO|VOLFKVLQGOLHJHQ+XPLQVlXUHQQXULP
$ONDOLVFKHQ JHO|VW YRU 'LH +XPLQH ELOGHQ GLH XQO|VOLFKH )UDNWLRQ +XPLQVWRIIH VLQG
HVVHQWLHOO IU GHQ %RGHQNUHLVODXI XQG HUK|KHQ GLH )UXFKWEDUNHLW GHV %RGHQV LQGHP VLH
1lKUVWRIIH XQG:DVVHU VSHLFKHUQ ZDV VLFK SRVLWLY DXI GLH 6WUXNWXU GHV %RGHQV DXVZLUNW
:HLWHUKLQVLQG+XPLQVWRIIHLQGHU8PZHOWDOOJHJHQZlUWLJXQGEHHLQIOXVVHQQDFKZHLVOLFKGDV
9HUKDOWHQ YRQ |NRWR[LVFK UHOHYDQWHQ XQG QDWUOLFK YRUNRPPHQGHQ 6WRIIHQ 120 6R
N|QQHQK\GURSKREHRUJDQLVFKH6WRIIH QLFKWQXUDQRUJDQLVFKHQ%HVWDQGWHLOHQLQ6HGLPHQWHQ





GD LQ GHQ '20 K\GURSKLOH YRUZLHJHQG QLHGHUPROHNXODUH 0ROHNOH YRUOLHJHQ XQG GHU
RUJDQLVFKH )HVWVWRII DXV KRFKPROHNXODUHQ )HVWVWRIIPROHNOHQ EHVWHKW >0DUVFKQHU HW DO
@ %HUHLWV  EHPHUNWHQ :HUVKDZ HW DO HLQHQ O|VXQJVYHUPLWWHOQGHQ (LQIOXVV GHU




3RO\FKORULHUWH %LSKHQ\OYHUELQGXQJHQ 3&% XQG 3RO\DURPDWLVFKHQ .RKOHQZDVVHUVWRIIH
3$. DXV NRQWDPLQLHUWHQ %|GHQ UHPRELOLVLHUW ZHUGHQ NRQQWH XQG GHPQDFK GLH '20 DOV
/|VXQJVYHUPLWWOHUDXIWUDWHQ(LQHLQGHU8PZHOWZHLWYHUEUHLWHWH6WRIINODVVHGHURUJDQLVFKHQ
6FKDGVWRIIH VLQG GLH 3HVWL]LGH :lKUHQG%DUULXVR HW DO  XQG%HQRLW HW DO  LQ
LKUHQ $UEHLWHQ GDV 'HVRUSWLRQVYHUKDOWHQ YRQ 3HVWL]LGHQ JHJHQEHU JHO|VWHQ RUJDQLVFKHQ
6WRIIHQ HUIRUVFKWHQ ZXUGH VHLW PHKUHUHQ -DKU]HKQHQ GLH 6RUSWLRQ YRQ 3HVWL]LGHQ DQ
RUJDQLVFKHQ%RGHQEHVWDQGWHLOHQ XQWHUVXFKW>*DZOLNHWDO%URQQHUHWDO
.DVR]L HW DO @ ,Q HLQHU 6WXGLH YRQ+HUQDQGH]5XL] HW DO ZLUG JH]HLJW GDVV
,EXSURIHQ &DUEDPD]HSLQH XQG %LVSKHQRO $ DXV GHU 6WRIINODVVH GHU 33&3 SKDUPDFD DQG





UHPRELOLVLHUW%HUHLWV LQ GHQ OHW]WHQ  -DKUHQ VSLHOWH GLH8QWHUVXFKXQJ GHV9HUKDOWHQV GHU
6FKZHUPHWDOOHLQGHU8PZHOWHLQHZLFKWLJH5ROOH>8OODKHWDO6FKXO]HHWDO
'XSX\ @'LH 6RUSWLRQ GHU6FKZHUPHWDOO,RQHQ HUIROJW XQWHU DQGHUHPGXUFK LRQLVFKH
%LQGXQJGHU.DWLRQHQDQGLHDFLGHQ&DUER[\O*UXSSHQGHURUJDQLVFKHQ0DWUL[,QZHLWHUHQ
6WXGLHQYRQ/HHHWDO6KDUPDHWDOXQG3DUDGHORHWDOZLUG JH]HLJW
GDVV XQWHUVFKLHGOLFKHQDWUOLFKHRUJDQLVFKH6WRIIH 120 HLQHQ(LQIOXVV DXIGHQ7UDQVSRUW
GHU 6FKZHUPHWDOOH ]% $UVHQ .XSIHU KDEHQ 'LH +XPLQVWRIIH EHVLW]HQ QRFK ZHLWHUH
(LJHQVFKDIWHQZHOFKHGLHXPZHOWUHOHYDQWHQ3UR]HVVH ]%ELRORJLVFKHU$EEDX+\GURO\VH






6WRIIHQ PDJHEOLFK EHHLQIOXVVHQ NDQQ ,Q GHU 8PZHOW OLHJW HLQ VWHWLJHU $XVWDXVFK HLQHV
6WRIIHV ]ZLVFKHQ GHQ YHUVFKLHGHQ 8PZHOWSKDVHQ ]% JDVI|UPLJH 3KDVH ZlVVULJH 3KDVH
XQG )HVWVWRIISKDVHYRU
'LHVH $UEHLW EHWUDFKWHW YRU DOOHP GLH :HFKVHOZLUNXQJHQ HLQHV JHO|VWHQ 6WRIIHV LQ GHU
ZlVVULJHQ3KDVHPLWQDWUOLFKHQJHO|VWHQRUJDQLVFKHQ0DWHULDOLHQ'20E]ZRUJDQLVFKHQ


























3KDVH 6RUSWLY GXUFK XQWHUVFKLHGOLFKH FKHPLVFKH XQG SK\VLNDOLVFKH:HFKVHOZLUNXQJHQ DQ
GHU)HVWVWRIIPDWUL[ 6RUEHQV  ]%6HGLPHQW RGHU%RGHQ DQ RGHU HLQJHODJHUWZLUG'LHVH
6WRIIDXIQDKPH VFKOLHW VRZRKO GLH $GVRUSWLRQ 5HDNWLRQ:HFKVHOZLUNXQJ DQ 2EHU XQG
*UHQ]IOlFKHQGHUEHWHLOLJWHQ3KDVHQDOVDXFKGLH$EVRUSWLRQ(LQGULQJHQYRQ0DWHULHLQGDV
,QQHUHHLQHU)HVWVWRIISKDVHHLQ
$EE *UXQGEHJULIIHGHU6RUSWLRQ D$GVRUSWLRQ E'HVRUSWLRQ F$EVRUSWLRQ
>QDFK.PPHO XQG:RUFK @
'LH 0ROHNOH HLQHV 6WRIIV ZHUGHQ DXV GHU IOVVLJHQ RGHU JDVI|UPLJHQ 3KDVH DQ GLH
2EHUIOlFKHWUDQVSRUWLHUW XQGGRUWJHEXQGHQ6RUSW'LH8PNHKUXQJGLHVHV3UR]HVVHVZLUGDOV




XQWHUVFKLHGHQ 'LH 3K\VLVRUSWLRQ ZLUG YRU DOOHP GXUFK VFKZDFKH .UlIWH PLW
:HFKVHOZLUNXQJVHQHUJLHQ NOHLQHU  .-PRO ZLH ]% YDQ GHU :DDOV ,RQ'LSRO XQG
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

K\GURSKREH:HFKVHOZLUNXQJHQ FKDUDNWHULVLHUW %HL GLHVHP 3UR]HVVZHUGHQ GLH FKHPLVFKHQ
6WUXNWXUHQ GHV SK\VLVRUELHUWHQ 6WRIIHV QLFKW ZHVHQWOLFK YHUlQGHUW XQG LVW GDPLW SULQ]LSLHOO
UHYHUVLEHO 'LH &KHPLVRUSWLRQ EHVFKUHLEW GHQ $EODXI FKHPLVFKHU 5HDNWLRQHQ ]ZLVFKHQ
6RUSWLYXQG6RUEHQVPLW:HFKVHOZLUNXQJVHQHUJLHQ ]ZLVFKHQ  .-PRO XQG .-PRO'LH
7HLOFKHQ ZHUGHQ RIW LRQLVFK RGHU NRYDOHQW XQG GDPLW PHLVW LUUHYHUVLEHO DQ GLH 2EHUIOlFKH
JHEXQGHQ %HL GHU 6RUSWLRQ XQSRODUHU RUJDQLVFKHU 6FKDGVWRIIH DP RUJDQLVFKHQ $QWHLO GHU
QDWUOLFKHQ 0DWHULDOHQ WUHWHQ EHUZLHJHQG GLH UHODWLY VFKZDFKHQ SK\VLNDOLVFKHQ
:HFKVHOZLUNXQJHQ DXI 'HPHQWVSUHFKHQG YHUOlXIW GLH 6RUSWLRQ K\GURSKREHU 6WRIIH VFKQHOO
XQGUHYHUVLEHO>3LJQDWHOORHWDO @
 6RUSWLRQVNLQHWLN
)U GLH &KDUDNWHULVLHUXQJ GHU0RELOLWlW YRQ 6FKDGVWRIIHQ VLQG QHEHQ *OHLFKJHZLFKWVGDWHQ
DXFK .HQQWQLVVH EHU GLH 6RUSWLRQVNLQHWLN QRWZHQGLJ /HW]WHUH EHVWLPPW GLH =HLW ELV ]XU
*OHLFKJHZLFKWVHLQVWHOOXQJ 'HU (LQVWHOOXQJ YRQ 6RUSWLRQVJOHLFKJHZLFKWHQ VWHKHQ
7UDQVSRUWZLGHUVWlQGH HQWJHJHQ GHUHQ $UW XQG *U|H GLH HUIRUGHUOLFKH =HLW ]XU




 7UDQVSRUW GXUFK GHQ *UHQ]ILOP DQ GHQ lXHUHQ 5DQG GHV $GVRUEHUNRUQV
)LOPGLIIXVLRQ












'LIIXVLRQ GHU 0ROHNOH ZLUG GXUFK GLH *U|H GHV *UHQ]ILOPV FKDUDNWHULVLHUW 'LHVHU
ZLHGHUXPLVWYRQGHU6WU|PXQJVJHVFKZLQGLJNHLWGHUPRELOHQ3KDVHDEKlQJLJ
'LH %UHLWH GHV *UHQ]ILOPV YHUULQJHUW VLFK PLW HUK|KWHU 6WU|PXQJVJHVFKZLQGLJNHLW
'HPHQWVSUHFKHQG YHUOLHUW GLH )LOPGLIIXVLRQ LKUH JHVFKZLQGLJNHLWVEHVWLPPHQGH %HGHXWXQJ
EHL6RUSWLRQVSUR]HVVHQ
'LH.RUQGLIIXVLRQEHVFKUHLEWVRZRKOGHQ6WRIIWUDQVSRUWLPDGVRUELHUWHQ=XVWDQGHQWODQJGHU
LQQHUHQ 6RUEHQVREHUIOlFKH 2EHUIOlFKHQGLIIXVLRQ DOV DXFK GHQ 6WRIIWUDQVSRUW LQ GHU
ZlVVULJHQ3KDVHLQQHUKDOEGHU6RUEHQVSRUHQ3RUHQGLIIXVLRQ
,P$OOJHPHLQHQYHUODXIHQGLH3RUHQ XQG2EHUIOlFKHQGLIIXVLRQHQLP$GVRUEHQVNRUQSDUDOOHO
]XHLQDQGHU 'LH PHLVWHQ 6RUSWLRQVSUR]HVVH DXV ZlVVULJHQ /|VXQJHQ ODVVHQ VLFK PLW GHP
0HFKDQLVPXVGHU2EHUIOlFKHQGLIIXVLRQEHVFKUHLEHQ
 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RFXQG.GRF
'LH 6RUSWLRQ HLQHU RUJDQLVFKHQ 6XEVWDQ] L ZLUG GXUFK GHUHQ 9HUWHLOXQJ ]ZLVFKHQ IOVVLJHU
XQG IHVWHU3KDVHFKDUDNWHULVLHUW ,QGHU5HJHOZLUGGHU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW .G JHPlGHU
*OHLFKXQJGXUFKGLH.RQ]HQWUDWLRQHLQHU6XEVWDQ]LQGHUZlVVULJHQ3KDVHȕ XQGGHU
%HODGXQJ GHU )HVWVWRIISKDVH T EHVFKULHEHQ'HU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW ZLUG YRUZLHJHQG LQ
/NJE]Z/PRODQJHJHEHQ

T..   +G 
'LH6RUSWLRQYRQK\GURSKREHQRUJDQLVFKHQ6XEVWDQ]HQHUIROJWKDXSWVlFKOLFKDPRUJDQLVFKHQ
$QWHLO GHU QDWUOLFKHQ 6RUEHQWLHQ >.DULFNRII HW DO @ %HL 6RUEHQWLHQ PLW
.RKOHQVWRIIJHKDOWHQ IRF !  JJ ZLUG GLH 6RUSWLRQ HLQHV 6WRIIHV DQ RUJDQLVFKHQ
%HVWDQGWHLOHQHLQHV%RGHQVDOVUHOHYDQWHU 6RUSWLRQVSUR]HVVEHWUDFKWHW>0DWWKHVV HWDO@
)U HLQHQ EHVVHUHQ 9HUJOHLFK YHUVFKLHGHQHU /LWHUDWXUZHUWH HLQHU 6XEVWDQ] ZLUG GHU
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW.G DXI GHQ MHZHLOLJHQ.RKOHQVWRIIJHKDOW IRF GHU XQWHUVXFKWHQ0DWUL[
EH]RJHQ XQG DOV .RF:HUW >/NJ@ DQJHJHEHQ *OHLFKXQJ  )U HLQH 9LHO]DKO
RUJDQLVFKHU 6WRIIH VLQG LQ GHU /LWHUDWXU XQWHUVFKLHGOLFKH .RF :HUWH YHUIJEDU ZDV XQWHU




RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIIDQWHLO FKDUDNWHULVLHUW ZHUGHQ NDQQ ,Q GHU $EZHVHQKHLW YRQ






'HU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF EHUXKW DXI GHU 9HUWHLOXQJ HLQHV 6WRIIHV ]ZLVFKHQ ZlVVULJHU
3KDVHXQG)HVWVWRIISKDVHZHOFKHUDXIGHQRUJDQLVFKHQ$QWHLOIRFGHV6RUEHQVQRUPLHUWZLUG
:LHEHUHLWVLP.DSLWHOEHVFKULHEHQLVWHLQZHLWHUHV8QWHUVXFKXQJVJHELHWLQGHU8PZHOW
GLH 6RUSWLRQ YRQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ DQ JHO|VWHQ RUJDQLVFKHQ 0DWHULDOLHQ '20 'LH













HLQHV 6WRIIHV YRQ JUXQGOHJHQGHU %HGHXWXQJ 'HU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF NDQQ GXUFK
YHUVFKLHGHQH 9HUIDKUHQ H[SHULPHQWHOO HUPLWWHOW RGHU GXUFK 6WRIIHLJHQVFKDIWHQ%H]LHKXQJHQ
E]Z %HUHFKQXQJVPRGHOOH .DSLWHO  EHUHFKQHW ZHUGHQ ,Q GLHVHP .DSLWHO ZHUGHQ GLH
%DWFKYHUIDKUHQ XQG6lXOHQYHUIDKUHQ EHVFKULHEHQ GD GLHVH LQ GHU/LWHUDWXU GLH EHYRU]XJWHQ
%HVWLPPXQJVPHWKRGHQ IU GHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ VLQG =XGHP JLEW HV LQ GHU /LWHUDWXU
QRFK ZHLWHUH.RF%HVWLPPXQJVPHWKRGHQ DXI GLH DQ GLHVHU 6WHOOH QLFKW QlKHU HLQJHJDQJHQ
ZHUGHQNDQQ
6lXOHQYHUIDKUHQ
(LQ ZHLWYHUEUHLWHWHV 9HUIDKUHQ ]XU %HVWLPPXQJ YRQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ LVW GHU
6lXOHQYHUVXFK 2HSHQ HW DO   .|UGHO HW DO   XQG
6]DER HW DO   VFKlW]WHQ LQ 6RUSWLRQVYHUVXFKHQPLW NRPPHU]LHOOHQ+3/&6lXOHQ
GDV6RUSWLRQVYHUKDOWHQYRQK\GURSKREHQRUJDQLVFKHQ6WRIIHQEHVWLPPWHU.ODVVHQDE'LHVHV
LQGLUHNWH%HVWLPPXQJVYHUIDKUHQ LVW LQGHU2(&'5LFKWOLQLHEHVFKULHEHQ>2(&'@
'LH 2(&' 5LFKWOLQLH  ZXUGH LP -DKU  HLQJHIKUW XQG GLHQW ]XU $EVFKlW]XQJ GHV
6RUSWLRQVYHUKDOWHQ YRQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQNODVVHQ ]% 7ULD]LQH %HQ]DPLGH
SRO\DURPDWLVFKH .RKOHQZDVVHUVWRIIH LP %RGHQ XQG .OlUVFKODPP PLWWHOV HLQHU
NRPPHU]LHOOHQ +3/&6lXOH >2(&' @ (V ZHUGHQ 6WRIIH DXV GHP$QKDQJPLW YDOLGHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ DXVJHZlKOW XQG HLQH .DOLEULHUXQJ DQKDQG GHU HUPLWWHOWHQ
.DSD]LWlWVIDNWRUHQ DXIJHVWHOOW 'LH .DOLEULHUJHUDGH GLHQW GD]X 6WRIIH PLW XQEHNDQQWHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQEHUGHQ .DSD]LWlWVIDNWRU HLQHQ.RF:HUW]X EHUHFKQHQ >2(&'@
'LH LQ GHU2(&'5LFKWOLQLH  HLQJHVHW]WH VWDWLRQlUH 3KDVH LVW HLQH&\DQR6lXOHZHOFKH
QXUGXUFKK\GURSKREH:HFKVHOZLUNXQJHQPLWGHQHLQJHVHW]WHQ6WRIIHQZHFKVHOZLUNHQNDQQ
'HPQDFKLVWGLHVHLQGLUHNWH0HWKRGH]XU(UPLWWOXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ QXUIU6WRIIH
GHU DXVJHZlKOWHQ 6WRIINODVVHQ GHU .DOLEULHUXQJ JXW JHHLJQHW $XFK GLH LQ GHU 2(&'
5LFKWOLQLHYHUZHQGHWH=XVDPPHQVHW]XQJGHUPRELOHQ3KDVHDXV0HWKDQRO:DVVHUHQWVSULFKW
QLFKWGHQXPZHOWUHOHYDQWHQ%HGLQJXQJHQ
)ULW]VFKH  XQG +DPPHU  IKUWHQ 6lXOHQYHUVXFKH PLW QDWUOLFKHQ 6HGLPHQWHQ
GXUFK ZHOFKH ]XGHP GDV 7UDQVSRUWYHUKDOWHQ XQG GHQ ELRORJLVFKHQ $EEDX GHU 6WRIIH
XQWHUVXFKWHQ 'LHVH 6lXOHQYHUVXFKH VROOWHQ DEODXIHQGH 6WRIIWUDQVSRUWSUR]HVVH EHL GHU
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

,QILOWUDWLRQ E]Z LQ GHU 8QWHUJUXQGSDVVDJH VLPXOLHUHQ XQG DXV GHP 'XUFKEUXFKVYHUKDOWHQ
VROOWH GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW HLQHV 6WRIIHV EHUHFKQHW ZHUGHQ >:RUFK @ 'LHVH VHKU
]HLWLQWHQVLYH 6lXOHQPHWKRGH LVW LQ LKUHU $QZHQGXQJ DXI HLQHQ EHVWLPPWHQ 6WRIIEHUHLFK
EHJUHQ]W%HLHLQHUZHLWHUHQ$UWGHU6lXOHQPHWKRGHZLUG]XU%HVWLPPXQJGHU .RF:HUWHZLH
EHL GHU 2(&'5LFKWOLQLH  GHU HUPLWWHOWH .DSD]LWlWVNRHIIL]LHQW HLQHV 6WRIIHV ]X*UXQGH
JHOHJW ,Q YLHOHQ /LWHUDWXUVWXGLHQ ZXUGHQ XQWHUVFKLHGOLFKH 6RUEHQWLHQ HLQJHVHW]W :lKUHQG
*DZOLN HW DO   XQG  GLH 6lXOHQYHUVXFKH PLW YHUVFKLHGHQHQ %|GHQ ]%
(XURVRLOV DOV0DWUL[GXUFKIKUWHQYHUZHQGHWHQ 6]DER HWDO .ROOLVW6LLJXU HW
DO-RQDVVHQ %URQQHU HWDOV\QWKHWLVFKH6RUEHQWLHQ]%6LOLNDJHOPLW
RUJDQLVFKHQ %HVWDQGWHLO DOV 6RUEHQV 'LH 6lXOHQPHWKRGH PLW GHU %HVWLPPXQJ GHU
.DSD]LWlWVIDNWRUHQ XQG HLQHP KXPLQVlXUH LPPRELOLVLHUWHQ 6LOLNDJHOZXUGH LQ GLHVHU$UEHLW
DQJHZHQGHWXQGLVWLP.DSLWHODXVIKUOLFK EHVFKULHEHQ
%DWFKYHUIDKUHQ
(LQH ZHLWHUH 0HWKRGH ]XU %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ LVW GDV %DWFKYHUIDKUHQ
'LHVHV EDVLHUW DXI*OHLFKJHZLFKWVYHUVXFKHQ LQ GHQHQ GHU JHO|VWH6WRII ]ZLVFKHQZlVVULJHU
3KDVH XQG )HVWVWRIISKDVH LQV *OHLFKJHZLFKW JHVFKWWHOW ZLUG =XU (UPLWWOXQJ GHU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ ZHUGHQ XQWHU *OHLFKJHZLFKWVEHGLQJXQJHQ GLH 6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ
RGHU6RUSWLRQVLVRWKHUPHQSXQNWHHUPLWWHOW ,QYHUVFKLHGHQHQ6WXGLHQZXUGHJH]HLJWGDVVHLQ
OLQHDUHU9HUODXIHLQHU6RUSWLRQVLVRWKHUPHYRUZLHJHQGQXULQHLQHPQLHGULJHQ.RQ]HQWUDWLRQV
EHUHLFKYRUOLHJW>:RUFK(QGR HWDO D@ ,QGHQ %DWFKYHUIDKUHQ ZXUGHQHLQ
QDWUOLFKHV 6HGLPHQW YRQ (QGR HW DO D  XQG YRQ 1LHGHUHU HW DO  XQG
*XQDVHNDUDHWDOHLQ+XPLQVWRIIDOV6RUEHQVHLQJHVHW]W
)ULWVFKHXQG+DPPHUIKUWHQHLQ $QDO\VHQYHUIDKUHQGXUFKZHOFKHVDXIHLQHU
)OVVLJ)OVVLJ([WUDWLRQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH PLW DQVFKOLHHQGHU *&06%HVWLPPXQJ
EDVLHUWH 'LHVHV%DWFKYHUIDKUHQ LVW LQ VHLQHU SUlSDUDWLYHQ'XUFKIKUXQJ VHKU ]HLWDXIZHQGLJ
XQGQXUEHGLQJW]XDXWRPDWLVLHUHQ
(LQ ZHLWHUHU $QVDW]]XU%HVWLPPXQJYRQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQK\GURSKREHU9HUELQGXQJHQ
DQ +XPLQVWRIIHQ EHVWHKW LQ GHU $QZHQGXQJ GHU )HVWSKDVHQPLNURH[WUDNWLRQ 630(
>.RSLQNHHWDO3|UVFKPDQQHWDO*HRUJL@'LHVHV 9HUIDKUHQEHVFKUHLEW
HLQH HLQIDFKH XQG O|VXQJVPLWWHOIUHLH ([WUDNWLRQVPHWKRGH IU RUJDQLVFKH9HUELQGXQJHQ $OV
([WUDNWLRQVPLWWHO ZLUG HLQH )HVWSKDVHQPLNURH[WUDNWLRQVIDVHU 630()DVHU YHUZHQGHW0LW







'HU S+:HUW KDW IU 0HQVFK XQG 1DWXU HLQH EHVRQGHUH %HGHXWXQJ :lKUHQG IU GHQ
0HQVFKHQ GHU S+:HUW GHV %OXWHV XQG GHU =HOOIOVVLJNHLW YRQ ,QWHUHVVH LVW VSLHOW GHU S+
:HUW GHV %RGHQV IU GLH ELRORJLVFKH 9HUIJEDUNHLW YRQ 1lKUVDO]HQ HLQH ZLFKWLJH 5ROOH
:HLWHUKLQEHVLW]WHLQ7HLOGHU6WRIIHLQGHU8PZHOW LRQLVLHUEDUHIXQNWLRQHOOH*UXSSHQ]%




DOOJHPHLQHQ *OHLFKJHZLFKWVUHDNWLRQ HLQHU 6lXUH LQ ZlVVULJHU /|VXQJ QLPPW GHU
5HDNWLRQVSDUWQHU:DVVHU +2 GDV YRQ GHU 6lXUH +$ DEJHJHEHQH 3URWRQ DXI XQG ZLUG
QDFK*OHLFKXQJ]XUNRUUHVSRQGLHUHQGHQ%DVH$XQG]XP+\GURQLXP,RQ+2
 l 2+$2++$  
'LH6lXUHQXQWHUVFKHLGHQVLFKLQLKUHU7HQGHQ]HLQ3URWRQDQGDV:DVVHU]XEHUWUDJHQ 'LH
6WlUNH HLQH 6lXUH ZLUG GXUFK GLH *U|H GHU *OHLFKJHZLFKWVNRQVWDQWH .V JHJHEHQ 'LH
*OHLFKXQJ]HLJWGLH%HUHFKQXQJGHU'LVVR]LDWLRQV E]Z*OHLFKJHZLFKWVNRQVWDQWH.V













VV ORJS ..  
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

,P$OOJHPHLQHQEHVLW]HQVWDUNH6lXUHQHLQHQS.V   XQG VFKZDFKH6lXUHQ HLQHQ S.V !  -H
VWlUNHUHLQH6lXUH GHVWRVFKZlFKHULVWLKUHNRQMXJLHUWH%DVH 'HUS+:HUWLVWGHILQLHUWDOVGHU
QHJDWLYHGHNDGLVFKH/RJDULWKPXVGHU.RQ]HQWUDWLRQHQGHU +\GURQLXP,RQHQF+2































*OHLFKXQJ EHVFKUHLEW GLH %H]LHKXQJ ]ZLVFKHQ GHP S+:HUW HLQHU 3XIIHUO|VXQJ GHU
6lXUHNRQVWDQWH S.V XQG GHP .RQ]HQWUDWLRQVYHUKlOWQLV YRQ 6DO] XQG 6lXUH %LRFKHPLNHU
EHQXW]HQ GLHVH KlXILJ EHL 8QWHUVXFKXQJ ELRFKHPLVFKHU 6\VWHPH 'D YLHOH FKHPLVFKH
5HDNWLRQHQLPPHQVFKOLFKHQ.|USHULQJHSXIIHUWHU8PJHEXQJDEODXIHQ]LHKHQ%LRFKHPLNHU
GLH S.V :HUWH IU HLQH UDVFKH $EVFKlW]XQJ GHV S+:HUWHV HLQHV 0HGLXPV KHUDQ
>$WNLQV HW DO @ )U %DVHQ VLQG VHOWHQ %DVHQNRQVWDQWHQ S.E WDEHOOLHUW )U HLQH
9HUHLQKHLWOLFKXQJ ZHUGHQ GLH S.V:HUWH GHU NRQMXJLHUWHQ6lXUHQ DQJHJHEHQ XQG GLH S.E±




:HQQ IU GLH ]X DQDO\VLHUHQGHQ 6XEVWDQ]HQ NHLQ S.V:HUW YHUIJEDU LVW NDQQ IU GLH
9RUKHUVDJH YRQ S.V:HUWHQ YHUVFKLHGHQH 6RIWZDUH HLQJHVHW]W ZHUGHQ 'HUHQ 9RUWHLO OLHJW
GDULQ GDVV W\SLVFKHUZHLVH DXFK6XEVWUXNWXUHQ QDFKJHVFKODJHQZHUGHQ N|QQHQXQGGDVV VLH
VRJDU IU QHXDUWLJH 9HUELQGXQJHQ QW]OLFK VLQG >.URPLGDV @ (LQ 3URJUDPP ]XU
%HUHFKQXQJ LVW GLH $&'S.V6RIWZDUH ZHOFKH DXI HLQHU .ODVVHQHLQWHLOXQJ EHUXKW XQGPLW
HLQHU OLQHDUHQ )UHLHQ (QHUJLHEH]LHKXQJ HUJlQ]W ZLUG >.URPLGDV @ 'LH .ODVVHQ
8QWHUNODVVHQ 5HIHUHQ]YHUELQGXQJHQ 6LJPD3DUDPHWHU XQG 7UDQVPLVVLRQVNRHIIL]LHQWHQ
ZXUGHQ GXUFK GDV 6WXGLXP YRQ QDKH]X  9HUELQGXQJHQ PLW EHU  S.V:HUWHQ
DEJHOHLWHW>.URPLGDV@/DJHQIUYHUZHQGHWH6WRIIHNHLQHH[SHULPHQWHOOHQS.V:HUWH









:DVVHU XQG%RGHQ E]Z 6HGLPHQWH VLQG%HVWDQGWHLOH GHU8PZHOW XQGZHUGHQPDJHEOLFK
GXUFK GHQ S+:HUW EHHLQIOXVVW 6R LVW GHU S+:HUW IU GLH %HVWLPPXQJ YRQ 8PZHOW










'HU S+:HUW EHVLW]W IU GHQ 6lXUH%DVHQ+DXVKDOW GHV 0HQVFKHQ HLQH EHVRQGHUH
:LFKWLJNHLW'LHVHU+DXVKDOWEHVFKUHLEWGDV9HUKlOWQLVGHUVFKZDFKHQ6lXUHQ]XGHQ%DVHQLQ
GHQ*HZHEHIOVVLJNHLWHQGHVPHQVFKOLFKHQ.|USHUV>,*H/ @*HZHEHIOVVLJNHLWHQVLQG
DOOH )OVVLJNHLWHQ GHV .|USHUV GLH VLFK DXHUKDOE GHU =HOOHQ EHILQGHQ ZLH ]% GDV %OXW
>,*H/ @'HUS+:HUWGHV%OXWHVZLUGLQVHKUHQJHQ*UHQ]HQ]ZLVFKHQXQG
NRQVWDQW JHKDOWHQ GD KLHU GDV)XQNWLRQVRSWLPXP IU GLHPHLVWHQ6WRIIZHFKVHOYRUJlQJH LP
%OXWOLHJW>,*H/ @(LQZHLWHUHV$QZHQGXQJVIHOGGHVS+:HUWHVLVWGLH/HEHQVPLWWHO
XQG1DKUXQJVLQGXVWULH,QVRJHQDQQWHQ1DKUXQJVPLWWHOWDEHOOHQOlVVWVLFKGLH$XVZLUNXQJGHU





2EVW XQG *HPVH XQG GLHPHLVWHQ*HWUlQNHDXHU&RODXQG%LHU GHQ+DXVKDOWGXUFKHLQHQ
EDVLVFKHQ%HLWUDJ>,3(9@,QGHU/DQGZLUWVFKDIWKDWGHUS+:HUWGHV%RGHQVIUGHQ
$QEDXYRQ1DKUXQJVPLWWHOQHLQHJUXQGOHJHQGH%HGHXWXQJ'HUS+:HUWGHV%RGHQVKlQJW
YRP %RGHQW\S +XPXVJHKDOW XQG GHU $UW GHU 1XW]XQJ ]% $FNHU *UQODQG DE
>15: @ )U GLH (LQVWHOOXQJ HLQHV JHZQVFKWHQ S+:HUWV IU GHQ $QEDX YRQ
1DKUXQJVPLWWHOQZLUGRIWPDOVHLQH.DONXQJGHV%RGHQVGXUFKJHIKUW:HJHQGHUYLHOIlOWLJHQ
:LUNXQJ GHV.DONHV VWHOOW GHU IU HLQHQEHVWLPPWHQ6WDQGRUW DQ]XVWUHEHQGHS+:HUW HLQHQ
.RPSURPLVV GDU GHU GLH RSWLPDOH 1lKUVWRIIYHUIJEDUNHLW %RGHQJDUH XQG ELRORJLVFKH
$NWLYLWlW JHZlKUOHLVWHW >15: @ ,Q GHQ VRJHQDQQWHQ Ä=LHOS+:HUW XQG
(UKDOWXQJVNDONXQJ³7DEHOOHQ VLQG ERGHQDUW XQG KXPXVJHKDOWVDEKlQJLJH =LHOS+:HUWH
DQJHJHEHQ >15: @ ,Q GHU 3KDUPD]LH VSLHOW GHU S+:HUW EHL GHU +HUVWHOOXQJ YRQ
5H]HSWXUHQ LQGHU|IIHQWOLFKHQ$SRWKHNHHLQHZLFKWLJH5ROOH)UGLHVH5H]HSWXUHQJLOWGDV
JOHLFKHZLH IU )HUWLJDU]QHLPLWWHO'LHSKDUPD]HXWLVFKH4XDOLWlWPXVV VWLPPHQ VLHPVVHQ
ZLUNVDP XQG XQEHGHQNOLFK VHLQ   $0* >6FKRUQ @ %HL GHU +HUVWHOOXQJ YRQ
5H]HSWXUHQNDQQHV]X,QNRPSDWLELOLWlWVUHDNWLRQHQXQG,QNRPSDWLELOLWlWVHUVFKHLQXQJHQ]%
$XVIlOOXQJHQ $XIO|VXQJVYRUJlQJH XQG .RPSOH[LHUXQJHQ NRPPHQ (LQH 8UVDFKH IU
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

$XVIlOOXQJHQ NDQQ GHU S+:HUW VHLQ :HUGHQ IU GLH EHVVHUH /|VOLFKNHLW YRQ HLJHQWOLFK
EDVLVFKHQ:LUNVWRIIHQVDO] RGHUVFKZHIHOVDXUH 6DO]HHLQJHVHW]WVRUJWHLQH(UK|KXQJGHVS+
:HUWHV GXUFK EDVLVFKH 6XEVWDQ]HQ RIW IU HLQH $XVIlOOXQJ XQWHU DQGHUHP
7HWUDF\FOLQK\GURFKORULG >6FKRUQ @*OHLFKHVJLOW IUGLHZHQLJHUJXW O|VOLFKHQ IUHLHQ







HLQHQ VWDUNHQ (LQIOXVV DXI 3HDNYHUEUHLWXQJ XQG 3HDNWDLOLQJ KDEHQ 'HU VWDUNH (LQIOXVV GHV
S+:HUWHV DXI GLH $XIO|VXQJ KDW DXFK $XVZLUNXQJHQ DXI GLH 5REXVWKHLW GHU
FKURPDWRJUDSKLVFKHQ 0HWKRGHQ >.URPLGDV @ 'LH %HHLQIOXVVXQJ GHU 5HWHQWLRQV]HLW
GXUFK NOHLQH 9HUlQGHUXQJHQ GHV S+:HUWHV NDQQ ]X 3UREOHPHQ EH]JOLFK GHU








*OHLFKJHZLFKWVHIIHNWHQ VHLQ GK GLH ]X XQWHUVXFKHQGHQ 6XEVWDQ]HQ VROOWHQ HQWZHGHU LQ
YROOVWlQGLJLRQLVLHUWHURGHUQHXWUDOHU)RUPYRUOLHJHQ>.URPLGDV @'LHVIKUW]XHLQHU
EHVVHUHQ3HDNIRUPXQGHLQHUUHSURGX]LHUEDUHQ&KURPDWRJUDSKLH>.URPLGDV@
'LH 5HWHQWLRQV]HLW HLQHU LRQLVLHUEDUHQ 3UREH KlQJW YRP ,RQLVLHUXQJVJUDG DE
>.URPLGDV @ )U HLQIDFKH 6XEVWDQ]HQ JLOW GDVV GLH QLFKW LRQLVLHUWH )RUP HLQH
ZHVHQWOLFK K|KHUH 5HWHQWLRQ EHVLW]W DOV GLH LRQLVLHUWH )RUP >.URPLGDV @ 'HU
,RQLVLHUXQVJUDGHLQHU3UREH LVW DEKlQJLJYRPS+:HUWGHU/|VXQJXQGGHQS.:HUWHQGHU
,RQLVLHUXQJVVWXIHQ>.URPLGDV@'LH$EKlQJLJNHLWGHU5HWHQWLRQYRP,RQLVLHUXQJVJUDG
LVW LQ GHU $EELOGXQJ  IU HLQH VDXUH XQG EDVLVFKH 3UREHVXEVWDQ] JH]HLJW >.URPLGDV
@:lKUHQGGHU5HWHQWLRQVIDNWRUGHU6lXUHPLW]XQHKPHQGHQS+:HUWDEQLPPWHUK|KW
VLFKGHU5HWHQWLRQVIDNWRUGHU%DVHPLW VWHLJHQGHPS+:HUW'LH LRQLVLHUWH)RUPGHU3UREH
KDW LQ GHU 53+3/& VWHWV HLQHQ QLHGULJHUHQ 5HWHQWLRQVIDNWRU >.URPLGDV @ +RKH
5HWHQWLRQVIDNWRUHQZHUGHQ IUGLHQHXWUDOHQ)RUPHQHU]LHOWGK LPVDXUHQ%HUHLFK IUGLH
6lXUHXQGLPDONDOLVFKHQ%HUHLFKIUGLH%DVH>.URPLGDV@'LH5HWHQWLRQVIDNWRUHQGHU
QHXWUDOHQ XQG LRQLVFKHQ 6SH]LHV N|QQHQ VLFK XP GDV =HKQIDFKH ELV 'UHLLJIDFKH







N LVW GHU 5HWHQWLRQVIDNWRU GHU 3UREH N LVW GHU 5HWHQWLRQVIDNWRU GHU SURWRQLHUWHQ )RUP GHV
6WRIIVXQGN LVWGHU5HWHQWLRQVIDNWRUGHUQHXWUDOHQ)RUPGHU3UREH,QGHU*OHLFKXQJ
LVWGHU'HSURWRQLHUXQJVJUDGG GHILQLHUW














HLQHPS.V XP,EUXSURIHQ S.V  DOLSKDWLVFKH$PLQH S.V§ 3KHQROH DOVVFKZDFKH
6lXUHQS.V§ XQG$QLOLQHS.V  ,PIROJHQGHQ$EVFKQLWW OLHJWGHU)RNXVDXIGHQ
$XVZLUNXQJHQZHFKVHOQGHU+\GURSKRELH GXUFKGLH9HUlQGHUXQJGHV,RQLVLHUXQJV]XVWDQGHV




:HUWHV IU 1RUIOR[D]LQ )OHUR[D]LQ XQG 2IOR[D]LQ (V LVW RIIHQVLFKWOLFK GDVV HLQH OLQHDUH
















E.D.  RZRF ORJORJ 
G6F.  ZRF ORJORJ 
,Q GHU /LWHUDWXU H[LVWLHUHQ .RF .RZ .RUUHODWLRQHQ IU YHUVFKLHGHQH 6WRIINODVVHQ >'HOO6LWH
@1HEHQGHQ VWRIIJUXSSHQVSH]LILVFKHQ%H]LHKXQJHQJLEWHVDOOJHPHLQH.RUUHODWLRQHQ
GLHIU9HUELQGXQJHQPLWlKQOLFKHQ(LJHQVFKDIWHQ]%/LSRSKLOLH:DVVHUO|VOLFKNHLWJHOWHQ
>6FKZDU]HQEDFK 	 :HVWDOO @ $XI GHU *UXQGODJH GHU $EVFKlW]XQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRQ 6WRIIHQ DXV XQWHUVFKLHGOLFKHQ 6WRIINODVVHQ PLW HLQHP 0RGHOO
ZXUGHQ YHUVFKLHGHQH 0RGHOOH HQWZLFNHOW GLH GXUFK NRPSOH[H 6WUXNWXUSDUDPHWHU XQG
:HFKVHOZLUNXQJV3DUDPHWHU FKDUDNWHULVLHUW VLQG ,Q GHQ QlFKVWHQ .DSLWHOQ ZHUGHQ ZHLWHUH
.RF%HUHFKQXQJVPRGHOOH]%8)=0RGHOO $EUDKDP0RGHOOEHVFKULHEHQ
 8)=0RGHOO
$P 8)= ZXUGH LP 5DKPHQ HLQHV (83URMHNWHV HLQ 0RGHOO HQWZLFNHOW ZHOFKHV ]XU
9RUKHUVDJH YRQ 6RUSWLRQVHLJHQVFKDIWHQ YRQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ DQ RUJDQLVFKHQ
%RGHQEHVWDQGWHLOHQ 620 YHUZHQGHW ZLUG 'DV 8)=0RGHOO GLHQW GHU (UPLWWOXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RF DXI GHU %DVLV YRQ ]ZHLGLPHQVLRQDOHQ 0ROHNOVWUXNWXUHQ XQG
%LQGXQJVZHFKVHOZLUNXQJHQ >6FKUPDQQ HW DO D E@ 'LH$QZHQGXQJVEHUHLFKH GHV
0RGHOOVEHUFNVLFKWLJHQ GLH$WRPW\SHQ&+1236)&O XQG%ULQVSH]LHOOHQ)lOOHQ
'LH %HUHFKQXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RF EDVLHUW DXI HLQHU PXOWLOLQHDUHQ *OHLFKXQJ
*OHLFKXQJPLWGHQ3DUDPHWHUQ3L)M -N XQGGHQ5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQDL EM FN
XQG G >6FKUPDQQ HW DO D E@ )U GLH (UVWHOOXQJ HLQHU0RGHOO*OHLFKXQJ ZXUGHQ
 .RF'DWHQVlW]HYRQRUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ DXVGHU/LWHUDWXUKHUDQJH]RJHQ)UGHQ$XIEDX
HLQHV YDOLGHQ 0RGHOOV ZXUGH HLQ 7UDLQLQJVVDW] PLW  .RPSRQHQWHQ YHUZHQGHW XQG GLH
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO










'HU3DUDPHWHU3L EHLQKDOWHW GDV0ROHNXODUJHZLFKW GLH9HU]ZHLJXQJGHU0ROHNOH XQG GLH
(OHNWURQHJDYLWlW GHU DXIEDXHQGHQ $WRPH XQG EHVFKUHLEW GHPQDFK GLH (LJHQVFKDIWHQ HLQHV
6WRIIHV 'LH )UDJPHQW.RUUHNWXUIDNWRUHQ )M EHVFKUHLEHQ GHQ (LQIOXVV EHVRQGHUHU
IXQNWLRQHOOHU*UXSSHQ ]%&DUER[\O RGHU$PLG*UXSSHQRGHU6WUXNWXUHQ ]%3\ULGLQ
RGHU7ULD]ROULQJDXIGLH6RUSWLRQ:HLWHUKLQEHLQKDOWHWGLH*OHLFKXQJ GLH ,QGLNDWRU
9DULDEOHQ -N GLH HLQPDO SUR 0ROHNO YHUJHEHQ ZHUGHQ ZHQQ GLHVHV EHU HLQH EHVRQGHUH
VWUXNWXUHOOH.RPSRQHQWH YHUIJW )UGLH%HVWLPPXQJGHVORJ.RF PLWWHOVGHV8)=0RGHOOV
ZHUGHQ GLH EHNDQQWHQ 6WRIISDUDPHWHU 3L )M -N XQG GLH PRGHOOVSH]LILVFKHQ
5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQDL EM FN XQG G YHUZHQGHW
 $EUDKDP0RGHOO/6(50RGHOO
+LQWHU GHP %HJULII /6(5 YHUELUJW VLFK GLH /LQHDU 6ROYDWLRQ (QHUJ\ 5HODWLRQVKLS ZDV LP
'HXWVFKHQ DOV OLQHDUH 6ROYDWDWLRQVHQHUJLH%H]LHKXQJ EH]HLFKQHW ZLUG 0LW GLHVHP 0RGHOO
ZLUGHLQH6XEVWDQ]HLJHQVFKDIW DXIFKHPLVFKH*UXQGHLJHQVFKDIWHQYRQYHUVFKLHGHQHQ3KDVHQ
XQG$QDO\WHQ]XUFNJHIKUW'DV/6(50RGHOOEDVLHUWDXIHLQHPGUHLVWXILJHQ3UR]HVVZHQQ
GDV 6RUSWLY LQ GDV 6RUEHQV HLQGULQJW 'DV 6RUEHQV KDW GLH )XQNWLRQ HLQHV /|VXQJVPLWWHOV
%HLP(LQGULQJHQGHU9HUELQGXQJ LQGDV6RUEHQVELOGHWVLFKQDFKGHU6WXIHHLQ+RKOUDXP
$EE  'LHVHU +RKOUDXP PXVV JUR JHQXJ VHLQ XP GDV 6RUSWLY DXI]XQHKPHQ
6WXIH'DEHLZHUGHQLP6RUEHQVEHVWHKHQGHLQWHUPROHNXODUH:HFKVHOZLUNXQJHQ]HUVW|UW
=XU+RKOUDXPELOGXQJNRPPWHVGDGDV(LQGULQJHQGHV6RUSWLYVIUGDV6RUEHQVHQHUJHWLVFK











LQ GHQ HU -DKUHQ PLW GHP (IIHNW YRQ YHUVFKLHGHQHQ /|VXQJVPLWWHOQ DXI GLH
VSHNWURVNRSLVFKHQ (LJHQVFKDIWHQ YRQ 6XEVWDQ]HQ EHVFKlIWLJWHQ HQWZLFNHOWH $EUDKDP GDV
/6(50RGHOO XQWHU GHU 9HUZHQGXQJ QHX HUPLWWHOWHU JDVFKURPDWRJUDSKLVFKHU
$QDO\WGHVNULSWRUHQ XQG QHXHU 6\PEROLN EDVLHUHQG DXI GHQ VROYDWRFKURPHQ 3DUDPHWHUQ
ZHLWHU >$EUDKDPHWDO @'D VHLQ0RGHOOGLH*UXQGODJHGHUKLHUYRUOLHJHQGHQ$UEHLW
GDUVWHOOWVROOHVGHWDLOOLHUWYRUJHVWHOOWZHUGHQ>$EUDKDPHWDO,QGHU*OHLFKXQJ





-HGH PHVVEDUH 6XEVWDQ]HLJHQVFKDIW /|VXQJVHLJHQVFKDIWHQ VROXWH 3URSHUW\  63 ]% Nµ
.RF« GLH PLW GHU 9HUWHLOXQJ HLQHU 6XEVWDQ] ]ZLVFKHQ YHUVFKLHGHQHQ 3KDVHQ LQ
=XVDPPHQKDQJ VWHKW NDQQ GXUFK GDV /6(50RGHOO EHVFKULHEHQ ZHUGHQ 'LH
6\VWHPNRQVWDQWHF LVW VXEVWDQ]XQDEKlQJLJ XQG HQWKlOW YHUVFKLHGHQH(IIHNWH'LH.RQVWDQWH
LVWGHPQDFKVHKUNRPSOH[XQGQXUVFKZHU]XLQWHUSUHWLHUHQ 'LH0RODUH([]H 5HIUDNWLRQ (
EHVFKUHLEW GLH 3RODULVLHUEDUNHLW HLQHU 6XEVWDQ] XQG NDQQ H[SHULPHQWHOO RGHU PLW
)UDJPHQWPHWKRGHQ HUPLWWHOWZHUGHQ6 EHUXKWDXI6XEVWUDW/|VXQJVPLWWHO'LSRO'LSRO RGHU
'LSROLQGX]LHUWHU'LSRO:HFKVHOZLUNXQJHQ $ LVW GLH:DVVHUVWRIIEUFNHQDFLGLWlW XQG LVW HLQ
0DIUGLH)lKLJNHLWHLQHV6WRIIHVLQHLQHU:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJDOV3URWRQHQGRQRU]X
IXQJLHUHQ 'LH :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJVEDVL]LWlW % EHVFKUHLEW GLH (LJHQVFKDIW HLQHV
6WRIIHV LQHLQHU :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJDOV3URWRQHQDN]HSWRU]XDJLHUHQ>$EUDKDPHWDO
E@ 'DV 0F*RZDQ9ROXPHQ 9 ZLUG PLW +LOIH GHU )UDJPHQW0HWKRGH EHUHFKQHW
ZHOFKH DXI HLQHU DGGLWLYHQ =XVDPPHQVHW]XQJ YRQ$WRP,QNUHPHQWHQ EHUXKW :lKUHQG GLH
.RHIIL]LHQWHQ F Y H V D XQG E HLQH EHVWLPPWH 3KDVH EHVFKUHLEHQ FKDUDNWHULVLHUHQ GLH
6XEVWDQ]GHVNULSWRUHQ9(6$XQG % HLQEHVWLPPWHV0ROHNO
0RODUH([FHVV5HIUDNWLRQ (




 $ONDQ;; 0505  ( 
)U GLH %HVWLPPXQJ GHU PRODUHQ 5HIUDNWLRQ 05[ HLQHV 6WRIIHV QDFK *OHLFKXQJ 
ZHUGHQ GHU %HUHFKQXQJVLQGH[ K XQG GDV 0F*RZDQ 9ROXPHQ 9 EHQ|WLJW 'HU
%UHFKXQJVLQGH[K HLQHVUHLQHQEHL&IOVVLJHQ6WRIIHVZLUGH[SHULPHQWHOOHUPLWWHOWXQG
PLW GHU (LQKHLW FP PRO DQJHJHEHQ 'DV 0F*RZDQ 9ROXPHQ 9 EHVFKUHLEW LP
ZlULJHQ6\VWHPHLQHQHQGHUJRQLVFKHQ3DUDPHWHU XQGNDQQDXVHLQHPHLQIDFKHQ)UDJPHQW
0RGHOORGHUDXVJUXSSHQDGGLWLYHQ0HWKRGHQEHUHFKQHWZHUGHQ











'LH PRODUH 5HIUDNWLRQ 05[$ONDQ HLQHV 5HIHUHQ]DONDQV NDQQ PLW GHU +LOIH YRQ *OHLFKXQJ
EHVWLPPWZHUGHQ
  05 $ONDQ;  9 
'LSRODULWlW3RODULVLHUEDUNHLW 6
'LHHIIHNWLYH'LSRODULWlW3RODULVLHUEDUNHLW6 ZXUGHYRQ.DPOHWXQG7DIWHLQJHIKUWXQGVWHOOW
HLQHQ NRPELQLHUWHQ 'HVNULSWRU GDU 'LH 'LSRODULWlW3RODULVLHUEDUNHLW ZLUG GXUFK HLQH
O|VXQJVPLWWHOLQGX]LHUWH)UHTXHQ]YHUVFKLHEXQJ FKDUDNWHULVLHUW XQG EHUXKW DXI HLQHU 6XEVWUDW
/|VXQJVPLWWHO'LSRO'LSRO RGHU 'LSROLQGX]LHUWHU 'LSRO:HFKVHOZLUNXQJHQ >.DPOHW XQG




'LH :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJHQ VLQG VSH]LILVFKH HOHNWURVWDWLVFKH :HFKVHOZLUNXQJHQ




6WDUNH%LQGXQJHQ ± N-PRO )OXVVVlXUH
0LWWOHUH%LQGXQJHQ ± N-PRO :DVVHU.RKOHQK\GUDWH
6FKZDFKH%LQGXQJHQ  N-PRO &+«25:HFKVHOZLUNXQJHQLQ3URWHLQHQ
$XIJUXQG DV\PPHWULVFK YHUWHLOWHU /DGXQJHQ LP0ROHNO ]LHKHQ VLFK EHQDFKEDUWH0ROHNOH
JHJHQVHLWLJ DQ 'LH HLQ]HOQHQ 0ROHNOH VLQG VRPLW QLFKW IUHL EHZHJOLFK 9RQ GHU
:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJVD]LGLWlW $ VSULFKW PDQ ZHQQ HLQH 9HUELQGXQJ DOV
:DVVHUVWRIIEUFNHQGRQRU IXQJLHUW 6R VWHOOW GLHVH 9HUELQGXQJ GDV +$WRP IU GLH
:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJ ]XU 9HUIJXQJ 'LH :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJVEDVL]LWlW %
EHVFKUHLEWGLH(LJHQVFKDIWHLQHU 9HUELQGXQJ DOV :DVVHUVWRIIEUFNHQDN]HSWRU ]XIXQJLHUHQ6R





0F*RZDQ XQG$EUDKDP HQWZLFNHOWHQ HLQ PRODUHV9ROXPHQ 9 ZHOFKHV HLQHQ 6WRII EHVVHU
FKDUDNWHULVLHUHQVROOWH>$EUDKDP @'DV9ROXPHQ 9 ZLUGDOVHQGHUJRQLVFKHU3DUDPHWHU
LPZlVVULJHQ3KDVHQ\VWHPEHVFKULHEHQ LQGHPGXUFKGLHHQHUJLHDEVRUELHUHQGH$UEHLWEHLP
7UHQQHQGHU/|VXQJVPLWWHO0ROHNOHHLQ.lILJPLWHLQHUEHVWLPPWHQ*U|HIUGLHJHO|VWHQ
6WRIIPROHNOH EHUHLWJHVWHOOW ZLUG >$EUDKDP @ 'DV 0F*RZDQ9ROXPHQ LVW HLQH
EHUHFKQHWH*U|HXQGEDVLHUW DXIHLQHPHLQIDFKHQ)UDJPHQW0RGHOO6REHVLW]W MHGHV$WRP
HLQFKDUDNWHULVWLVFKHV$WRPYROXPHQ LQFP SUR0ROXQG MHGH$WRPELQGXQJHLQIHVWJHOHJWHV
9ROXPHQYRQFP SUR0ROVLHKH$EELOGXQJ)UGLH%HUHFKQXQJYRQ9 HLQHV
6WRIIHV ZLUG GLH $Q]DKO DQ $WRPYROXPLD DGGLHUW XQG GLH $Q]DKO DQ $WRPELQGXQJHQ
VXEWUDKLHUW>$EUDKDP @





'DV .G.DWLRQHQDXVWDXVFK0RGHOO YRQ 'URJH HW DO  EHUXKW DXI GHU 6RUSWLRQ YRQ
RUJDQLVFKHQ .DWLRQHQ DQ %|GHQ 'LH 6RUSWLRQ HLQHV RUJDQLVFKHQ .DWLRQV EHVWHKW DXV GHU
6RUSWLRQ GHV 6WRIIHV DQ GHP RUJDQLVFKHQ$QWHLO GHU%RGHQPDWUL[ XQG DQ GHU 6RUSWLRQ YRQ
7RQPLQHUDOLHQ
,(2&RF&/$<&/$<6&(&G 'I&(&..  





HW DO @ 'HU $QWHLO GHU .DWLRQHQDXVWDXVFKNDSD]LWlW GHU 7RQPLQHUDOLHQ .$.0LQHUDO
&(&&/$< ZLUGDXVGHUJHVDPWHQ.DWLRQHQDXVWDXVFKNDSD]LWlWGHV%RGHQV&(&62,/ XQGGHU
HPSLULVFKHQ$QQDKPH &(&120 āIRF DEJHVFKlW]W
,(2&RFRF62,/&/$<6&(&G  'II&(&..  
'LH 6RUSWLRQ GHV RUJDQLVFKHQ .DWLRQV DQ GHQ 0LQHUDOLHQ GHV %RGHQV ZLUG DXI GLH
DEJHVFKlW]WH .DWLRQHQDXVWDXVFKNDSD]LWlW &(&62,/ QRUPLHUW XQG LQ PRONJ DQJHJHEHQ
>'URJH HWDO @/LHJHQNHLQH H[SHULPHQWHOOHQ9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ IU'2&,( XQG
.&(&&O$<6 YRU N|QQHQ GHU ORJ'RF,( XQG GHU ORJ.&(&&O$<6 GXUFK HPSLULVFKH*OHLFKXQJHQ
 XQG PLW GHP0F*RZDQ9ROXPHQ 9 GHU$Q]DKO DQ1+%LQGXQJHQ GHV
JHODGHQHQ6WLFNVWRIIDWRPVGHURUJDQLVFKHQ%DVH1$LXQGHLQHU6\VWHPNRQVWDQWHDEJHVFKlW]W
ZHUGHQ
ORJ ,(2& rrr 1$L9' 




,Q GLHVHP .DSLWHO ZHUGHQ YHUVFKLHGHQH .RFS+0RGHOOH IU NDWLRQLVFK YRUOLHJHQGH
RUJDQLVFKH 6WRIIH DXV GHU /LWHUDWXU YRUJHVWHOOW XQG HUOlXWHUW (LQHV GHU HUVWHQ 0RGHOOH IU
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ ZHOFKHV VLFK PLW GHU S+$EKlQJLJNHLW EHVFKlIWLJWH LVW GDV
0XOWLSDUDPHWHU0RGHOO YRQ %LQWHLQ XQG 'HYLOOHUV  'LHVHV 0RGHOO NDQQ IU GLH
%HVWLPPXQJ GHV 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ YRQ RUJDQLVFKHQ 6lXUHQ XQG RUJDQLVFKHQ %DVHQ
YHUZHQGHWZHUGHQ)UDQFR  HQWZLFNHOWHPLW+LOIHYRQ.RF/LWHUDWXUGDWHQXQG OLQHDUHQ
*OHLFKXQJHQ YRQ.RZ XQG S.V YHUVFKLHGHQH.RF0RGHOOH IU RUJDQLVFKH 6lXUHQ RUJDQLVFKH
%DVHQXQG6WRIIHQPLWDPSKRWHUHP&KDUDNWHU
 .G S+0RGHOOQDFK%LQWHLQXQG'HYLOOHUV 
%LQWHLQ XQG 'HYLOOHUV  HQWZLFNHOWHQ HLQH HPSLULVFKH *OHLFKXQJ D ]XU
%HVWLPPXQJ GHV 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ .G LQ $EKlQJLJNHLW YRP 2FWDQRO:DVVHU
9HUWHLOXQJVNRHII]LHQWHQ ORJ .RZ GHP $QWHLO DQ RUJDQLVFKHP .RKOHQVWRII IRF HLQHU
6\VWHPNRQVWDQWHXQGGHQ.RUUHNWXUIDNWRUHQIUGHQ,RQLVLHUXQJVJUDGYRQRUJDQLVFKHQ6lXUHQ
&)DXQGRUJDQLVFKHQ%DVHQ&)E,
ORJORJO ,EDRFRZG  &)&)I.RJ. D
'DV0RGHOODXVGHU*OHLFKXQJDZXUGHPLW+LOIHYRQH[SHULPHQWHOOHQ9HUWHLOXQJV
NRHIIL]LHQWHQ YRQ  &KHPLNDOLHQ HUPLWWHOW 'DV 0RGHOO ZHLVW PLW HLQHP 5HJUHVVLRQV
NRHIIL]LHQWHQU  XQGHLQHU6WDQGDUGDEZHLFKXQJV  YDOLGH VWDWLVFKH.HQQGDWHQ
DXI )U GLH %HWUDFKWXQJ GHU 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ YRQ LRQLVFKHQ 6WRIIHQ ZXUGH
IHVWJHVWHOOWGDVVIUGLH*OHLFKXQJDQXUIU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQHLQLRQLVFKHU
6WRII YRUODJ 9RQ GLHVHQ  LRQLVFKHQ 6WRIIHQ OLHJHQ  RUJDQLVFKH 6lXUHQ PLW 
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ XQG  RUJDQLVFKH %DVHQ PLW  9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ YRU





 .RFS+0RGHOOYRQ )UDQFR HWDO
,P5DKPHQGHU%HWUDFKWXQJGHVS+:HUWDEKlQJLJHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQVWHOOWHQ )UDQFR
HWDO  YHUVFKLHGHQH OLQHDUHXQGQLFKWOLQHDUH5HJUHVVLRQVJOHLFKXQJHQ]XU%HVWLPPXQJ
GHV.RF YRQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQPLW VDXUHP EDVLVFKHP XQG DPSKRWHUHQ&KDUDNWHU DXI ,Q
GLHVHP.DSLWHO EHVWHKW GHU)RNXV DXI GHQ5HJUHVVLRQVJOHLFKXQJHQ YRQRUJDQLVFKHQ6WRIIHQ
PLWEDVLVFKHP&KDUDNWHU
'LH *OHLFKXQJ E ]XU %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU RUJDQLVFKH 6WRIIH
EDVLHUW DXI GHU *OHLFKXQJ D 'DEHL VHW]W VLFK GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF DXV GHU
6XPPHGHV$QWHLOVGHUQHXWUDOHQ6SH]LHV QI PLWQHXWUDOHP6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW.RFQXQG
GHV $QWHLOV GHU LRQLVFKHQ 6SH]LHV  LRQI  PLW LRQLVFKHP 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RFLRQ
]XVDPPHQ
LRQRFLRQQRFQRF ...  II D
(LQH ZHLWHUH )HVWVWHOOXQJ ]HLJWH GDVV GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF VHKU JXW PLW GHP Q
2FWDQRO:DVVHU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ GHV QHXWUDOHQ $QWHLO HLQHV 6WRIIHV ORJ 3Q
NRUUHOLHUWH 'LHVH %H]LHKXQJ ZXUGH LQ GHU *OHLFKXQJ E IU GHQ QHXWUDOHQ $QWHLO
HLQJHIJW'HU%HLWUDJ GHU LRQLVFKHQ 6SH]LHV ]XP.RHIIL]LHQWHQ.RF ZXUGH GXUFK GHQ S.V
:HUWXQGGXUFKHLQHQ3DUDPHWHUIZHOFKHUGDV9HUKlOWQLV]ZLVFKHQGHU.RQ]HQWUDWLRQLQGHU
2FWDQRO3KDVH XQG GHU JHVDPWHQ 3KDVH EHVFKUHLEW HPSLULVFK IHVWJHOHJW 'LHVH *OHLFKXQJ
ZXUGHIUHLQHQRSWLPDOHQS+:HUWYRQHUVWHOOW
ORJO VSLRQORJQRF I.3QRJ.   II E
'DV .RFS+0RGHOOYRQ )UDQFR ZXUGHDXIGHU*UXQGODJHGHU/LWHUDWXUGDWHQYRQ
RUJDQLVFKHQ%DVHQDXIJHVWHOOWXQGYDOLGLHUW'LH6WRIIH$FULGLQXQG%HQ]RO>I@TXLQROLQZXUGHQ
DXIJUXQG LKUHU DEZHLFKHQGHQ (UJHEQLVVH DOV $XVUHLHU GHILQLHUW 'LH VWDWLVWLVFKHQ











LVW VWDWLRQlU ZlKUHQG GLH DQGHUH GLH FKURPDWRJUDSKLVFKH 7UHQQVWUHFNH LQ HLQHU 5LFKWXQJ
GXUFKVWU|PWXQGDOVPRELOH3KDVHGHQ6WRIIWUDQVSRUWEHZLUNW>.ROE@$OVPRELOH3KDVH
N|QQHQQXUIOXLGH6WRIIHHLQJHVHW]WZHUGHQ'XUFKVLQQYROOH.RPELQDWLRQHUJLEWVLFKGDUDXV
HLQH IRUPDOH (LQWHLOXQJ LQ GLH 9HUIDKUHQ GHU )OVVLJNHLWVFKURPDWRJUDSKLH XQG GHU
*DVFKURPDWRJUDSKLH>.ROE@
 *DVFKURPDWRJUDSKLH
(QWZHGHU EHUXKHQ GLH 6WRIIWUHQQXQJHQ LQ GHU*DVFKURPDWRJUDSKLH DXI GHU )OFKWLJNHLW GHU
6WRIIH RGHUVLHZHUGHQGXUFKLKUH3RODULWlWKHUYRUJHUXIHQ'LH*DVFKURPDWRJUDSKLH *&LVW
HLQH DQDO\WLVFKH 7UHQQPHWKRGH EHL GHU GLH ]X XQWHUVXFKHQGHQ $QDO\WHQ LQQHUKDOE HLQHV
7HPSHUDWXUEHUHLFKV YROOVWlQGLJ YHUGDPSIEDU VHLQ PVVHQ >.ROE @ 0LW GHU
*DVFKURPDWRJUDSKLHN|QQHQDOOHXQ]HUVHW]WYHUGDPSIEDUHQ6WRIIHDQDO\VLHUWZHUGHQVRZRKO
JDVI|UPLJH XQG IOVVLJH 3UREHQ DOV DXFK YHUGDPSIEDUH )HVWVWRIIH >.ROE @ 1LFKW
IOFKWLJH 6WRIIH ODVVHQ VLFKRIW LQ IOFKWLJH'HULYDWHXPZDQGHOQRGHU WKHUPLVFKPLWWHOVGHU
3\URO\VH*& ]X IOFKWLJHQ 3URGXNWHQ IUDJPHQWLHUHQ >.ROE @ $XIJUXQG GHU JURHQ
$QZHQGXQJVEUHLWH GHU *DVFKURPDWRJUDSKLH N|QQHQ MH QDFK $JJUHJDW]XVWDQG YHUVFKLHGHQH
3UREHQDXIJDEHIRUPDWH 'RVLHUHLQULFKWXQJHQ YHUZHQGHW ZHUGHQ )U GLH 'HWHNWLRQ JLEW HV
NDXP HLQ SK\VLNDOLVFKHV RGHU FKHPLVFKHV 0HVVYHUIDKUHQ GDV QLFKW VFKRQ PLW GHU
*DVFKURPDWRJUDSKLH JHNRSSHOWZXUGH >.ROE @ )U ,GHQWLIL]LHUXQJVDXIJDEHQ VLQG GLH
0DVVHQVSHNWURPHWULH *&06 *&0606 RGHU GLH )RXULHUWUDQVIRUPDWLRQV,QIUDURW
6SHNWURPHWULH *&)7,5 EHVRQGHUV OHLVWXQJVIlKLJ 'LH $QZHQGXQJ GHU YHUVFKLHGHQHQ
.RSSOXQJVWHFKQLNHQPLWGHU*DVFKURPDWRJUDSKLHLVWZHLWYHUEUHLWHWLQGHU)RUVFKXQJXQGLQ
GHU ,QGXVWULH 'LH $QZHQGXQJVJHELHWH GHV *&066\VWHPV VLQG VHKU YLHOIlOWLJ ,Q GHU










'LH +RFKOHLVWXQJV)OVVLJFKURPDWRJUDSKLH LVW HLQ 9HUIDKUHQ PLW ZHOFKHP 6XEVWDQ]HQ
JHWUHQQWXQG EHUYHUVFKLHGHQH(LQ]HOVWDQGDUGVLGHQWLIL]LHUWXQGTXDQWLIL]LHUWZHUGHQN|QQHQ
'LH +3/& LVW HLQH JXWH 7UHQQPHWKRGH IU IOFKWLJH XQG QLFKW IOFKWLJH 6XEVWDQ]HQ GLH
SUlSDUDWLYJHQXW]WZHUGHQ NDQQ(LQHOHLVWXQJVIlKLJH+3/&7UHQQPHWKRGHPXVVLQGHU/DJH
VHLQ 0LVFKXQJHQ PLW HLQHU JURHQ $Q]DKO YRQ lKQOLFKHQ $QDO\WHQ DXI]XO|VHQ >0H\HU
@ 'DV KlXILJVWH 7UHQQYHUIDKUHQ LQ GHU )VVLJNHLWVFKURPDWRJUDSKLH EHUXKW DXI GHU
8PNHKUSKDVHQ&KURPDWRJUDSKLH'LH VWDWLRQlUH 3KDVH LVW HLQ XQSRODUHV0DWHULDOPLW KRKHU
VSH]LILVFKHU 2EHUIOlFKH >0H\HU @ $OV PRELOH 3KDVH ZLUG HLQ UHODWLY SRODUHV




PRGXODU DXIJHEDXW >0H\HU @ (LQ +3/&$QDO\VHQV\VWHP EHVWHKW DXV
/|VXQJVPLWWHOYRUUDW 3XPSH 3UREHQDXIJDEH 6lXOH 'HWHNWRU XQG HLQH (LQKHLW ]XU
'DWHQHUIDVVXQJ >0H\HU @ (LQ PRGXODUH $XIEDX GHV +3/&6\VWHPV LVW IU GHQ
$XVWDXVFK YRQ GHIHNWHQ .RPSRQHQWHQ RGHU :DUWXQJ HLQ]HOQHU %HVWDQGWHLOH IOH[LEOHU
>0H\HU @
9HUJOHLFK
'LH *DVFKURPDWRJUDSKLH LVW HEHQVR ZLH GLH +3/& HLQH +RFKOHLVWXQJV&KURPDWRJUDSKLH
>0H\HU @ 'HU ZLFKWLJVWH 8QWHUVFKLHG EHVWHKW MHGRFK GDULQ GDVV IU GLH
*DVFKURPDWRJUDSKLH QXU 6WRIIH LQIUDJH NRPPHQ GLH IOFKWLJ VLQG RGHU VLFK EHL K|KHUHQ
7HPSHUDWXUHQ XQ]HUVHW]W YHUGDPSIHQ ODVVHQ RGHU YRQ GHQHQPDQ UHSURGX]LHUEDUH IOFKWLJH
'HULYDWH KHUVWHOOHQ NDQQ >0H\HU @ 1XU HWZD   GHU EHNDQQWHQ RUJDQLVFKHQ
9HUELQGXQJHQ ODVVHQ VLFK RKQH 9RUEHKDQGOXQJ JDVFKURPDWRJUDSKLVFK DQDO\VLHUHQ
7KHRUHWLVFKHU7HLO .DSLWHO

>0H\HU @ )U GLH )OVVLJFKURPDWRJUDSKLH LVW HV %HGLQJXQJ GDVV VLFK GLH 3UREH LQ
HLQHP /|VXQJVPLWWHO O|VW >0H\HU @ $XHU EHL YHUQHW]WHQ KRFKPROHNXODUHQ 6WRIIHQ
WULIIWGLHVIUDOOHRUJDQLVFKHQXQGLRQLVFKHQDQRUJDQLVFKHQ6WRIIH]X>0H\HU@ 7DEHOOH
 ]HLJW HLQHQ 9HUJOHLFKEHLGHUFKURPDWRJUDSKLVFKHQ9HUIDKUHQ
%HLGH FKURPDWRJUDILVFKHQ9HUIDKUHQZHUGHQ LQ GHU /DERUDQDO\WLN XQLYHUVHOO HLQJHVHW]W GD
GXUFK HLQH 9LHO]DKO DQ VWDWLRQlUHQ 3KDVHQ IOH[LEOHQ 7UHQQEHGLQJXQJHQ XQG YHUVFKLHGHQHQ
'HWHNWLRQVPHWKRGHQ VLFK GLH &KURPDWRJUDSKLH RSWLPDO DXI GHQ JHZQVFKWHQ $QDO\WHQ
HLQVWHOOHQ NDQQ :HLWHUKLQ HUP|JOLFKW GLH $XWRPDWLVLHUXQJ GHU 3UREHQYRUEHUHLWXQJ XQG
3UREHQJDEH HLQHQ VFKQHOOHQ HIIHNWLYHQ XQG KRKHQ 3UREHQGXUFKVDW] ZDV LQ GHU
5RXWLQHDQDO\WLNHLQHNRVWHQJQVWLJH$QDO\VHEHGHXWHW%HLGHFKURPDWRJUDSKLVFKH9HUIDKUHQ






















HLQH HLQIDFKH XQG O|VXQJVPLWWHOIUHLH ([WUDNWLRQVPHWKRGH IU RUJDQLVFKH 9HUELQGXQJHQ GDU
>*HRUJL@'DV3ULQ]LSGHU([WUDNWLRQVPHWKRGHLVWLQ$EELOGXQJGDUJHVWHOOWXQG
EHUXKW GDUDXI GDVV RUJDQLVFKH 9HUELQGXQJHQ GXUFK HLQHQ XQSRODUHQ 3RO\PHUILOP GHU DXI
HLQHU4XDU]IDVHULPPRELOLVLHUWLVWDEVRUELHUWZHUGHQ>*HRUJL@'LH630()DVHUZLUG
DQVFKOLHHQG LQ GLH 630(+DOWHUXQJ ]XUFNJH]RJHQ XQG NDQQ LP EHKHL]WHQ ,QMHNWRU HLQHV
*DVFKURPDWRJUDSKHQ WKHUPLVFKGHVRUELHUW XQGPLW+LOIH HLQHV*&06'6\VWHPVDQDO\VLHUW
ZHUGHQ
$EE([WUDNWLRQPLWGHU+LOIHHLQHU630()DVHU>6XSHOFR@
$OV 3RO\PHUILOP NRPPHQ YRU DOOHP 3RO\GLPHWK\OVLOR[DQ 3'06 3RO\DFU\ODW 3$ XQG
3RO\YLQ\OFKORULG 39& LQ XQWHUVFKLHGOLFKHQ )LOPGLFNHQ ]XP(LQVDW]'LH (PSILQGOLFKNHLW
HLQHU 6XEVWDQ] JHJHQEHU HLQHU 630()DVHU LVW DQDO\WHQVSH]LILVFK XQG YRP
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQHLQHV6WRIIHV]ZLVFKHQ3RO\PHUILOPXQGGHPH[WUDKLHUWHQ0HGLXP




,Q GLHVHP .DSLWHO GHU $UEHLW ZHUGHQ GLH XQWHUVXFKWHQ 0RGHOOVWRIIH DXIJHIKUW XQG GLH
YHUZHQGHWHQ 6RUEHQWLHQ XQG &KHPLNDOLHQ EHVFKULHEHQ ZHOFKH IU GLH 6RUSWLRQVYHUVXFKH
HLQJHVHW]WZHUGHQ:HLWHUKLQEHKDQGHOWGLHVHV.DSLWHOGLHGXUFKJHIKUWHQ$QDO\VHQYHUIDKUHQ
]XU %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ $XFK GLH YHUZHQGHWHQ 3URJUDPPH XQG GLH
$QDO\VHQJHUlWHQZHUGHQDXIJHIKUW
 0DWHULDOHQXQG&KHPLNDOLHQ
'DV .DSLWHO 0DWHULDOHQ XQG &KHPLNDOLHQ EHLQKDOWHW GLH (UOlXWHUXQJ GHU XQWHUVXFKWHQ
0RGHOOVWRIIHKLQVLFKWOLFKGHUHQ6WUXNWXUHQXQGVWRIIVSH]LILVFKHQ(LJHQVFKDIWHQ'HV:HLWHUHQ
HUIROJW GLH &KDUDNWHULVLHUXQJ GHU 6\QWKHVH XQG 9HUVXFKVPDWHULDOLHQ 6RUEHQWLHQ XQG
/|VXQJVPLWWHOLP5DKPHQGHU GXUFKJHIKUWHQ9HUVXFKH
 0RGHOOVWRIIH
,Q GHQ 6RUSWLRQVYHUVXFKHQ GLHVHU $UEHLW ZXUGH IU  RUJDQLVFKH 6WRIIH GHU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF PLW +LOIH GHV +3/&6lXOHQYHUIDKUHQV RGHU GXUFK GDV *&06
%DWFKYHUIDKUHQ HUPLWWHOW'HU'DWHQVDW] DQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ EHLQKDOWHW HLQH9LHO]DKO DQ
6WRIINODVVHQ$ONRKROH $OGHK\GH .HWRQH (WKHU &DUERQVlXUHHVWHU DON\OLHUWHQKDORJHQLHUWHQ
XQG QLWULHUWHQ %HQ]HQH 1LWULOH SRO\]\NOLVFK DURPDWLVFKH .RKOHQZDVVHUVWRIIH 3$.V
3KHQROH KDORJHQLHUWH $ONDQH 6XOILGH 6XOIR[LGH 3HVWL]LGH 3KDUPDND &KLQRQH (SR[LGH
$PLQH$QLOLQHXQG7ULD]LQH ,QGHU7DEHOOHVLQGGLHVH RUJDQLVFKHQ 0RGHOOVWRIIHPLW
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)U GLH 'XUFKIKUXQJ GHU 6RUSWLRQVXQWHUVXFKXQJHQ ZXUGHQ XQWHUVFKLHGOLFKH NRPPHU]LHOOH
XQGQDWUOLFKH6RUEHQVPDWHULDOLHQ HLQJHVHW]W
 .RPPHU]LHOOH6RUEHQVPDWHULDOLHQ
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,Q GHQ 6RUSWLRQVXQWHUVXFKXQJHQ PLW GHQ %DWFK XQG GHQ 6lXOHQYHUVXFKHQ ZXUGHQ
YHUVFKLHGHQH QDWUOLFKH6RUEHQVPDWHULDOLHQHLQJHVHW]W(VZXUGHQ6RUSWLRQVYHUVXFKHDQGUHL
+XPLQVlXUHQHLQHU)XOYRVlXUHXQGDQ]ZHL%|GHQGXUFKJHIKUW)UGLH9HUVXFKHPLWGHQ
+XPLQVlXUHQ DOV 6RUSWLRQVPDWUL[ VWDQGHQ GLH (OOLRWW+XPLQVlXUH GLH 3DKRNHH+XPLQVlXUH
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6RFLHW\,+66 6KLQ HWDO 6LJPD$OGULFK  .DOYLQV HWDO 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N$«NHLQH$QJDEHQ
:lKUHQG GLH (OOLRWW+XPLQVlXUH XQG GLH 3DKRNHH)XOYR XQG +XPLQVlXUH YRQ GHU ,+66
QDFK HLQHP 6WDQGYHUIDKUHQ H[WUDKLHUW XQG YHUWULHEHQ ZHUGHQ YHUNDXIW 6LJPD$OGULFK HLQH
0DWHULDOXQG0HWKRGHQ .DSLWHO
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WHFKQLVFKH +XPLQVlXUH 'LH $OGULFK+XPLQVlXUH ZLUG GXUFK HLQHQ DONDOLVFKHQ $XIVFKOXVV




+XPLQVlXUH EHVWHKW JHPl GHV +HUVWHOOHUV DXV 3RO\VDFFKDULGHQ 3URWHLQHQ XQG HLQIDFKH
3KHQROHQ
)U ZHLWHUH 6RUSWLRQVYHUVXFKH PLW GHP %DWFKYHUIDKUHQ ZXUGHQ YHUVFKLHGHQH %|GHQ GHU
,QWHUQDWLRQDO+XPLF6XEVWDQFH6RFLHW\,+66HLQJHVHW]W$OV7HVWE|GHQGLHQWHQGHU(OOLRWW
%RGHQ XQG GHU 3DKRNHH7RUI :lKUHQG GHU (OOLRWW%RGHQ DOV OHKPLJHU IUXFKWEDUHU
3UlULHERGHQ FKDUDNWHULVLHUW ZLUG EHVFKUHLEW PDQ GHQ 3DKRNHH7RUI DOV ODQGZLUWVFKDIWOLFK



















&$QWHLOLQ   
+$QWHLOLQ   













7ROXRO  0HUFN +3/&5HLQKHLW
$PLQRSURS\OWULHWKR[\VLODQ  0HUFN ! 
0HWKDQRO  0HUFN +3/&5HLQKHLW 
+XPLQVlXUH  $OGULFK WHFKQ3URGXNW1D6DO]
=LWURQHQVlXUHPRQRK\GUDW  6LJPD $&65HDJHQ] 
3URSDQRO  0HUFN ]XU$QDO\VH
$FHWRQLWULO  0HUFN +3/&5HLQKHLW 
1DWULXPFKORULG  0HUFN ]XU$QDO\VH
1DWULXPD]LG  0HUFN !]XU6\QWKHVH
6DO]VlXUH  0HUFN NRQ]
1DWULXPK\GUR[LG  0HUFN NRQ]
'DV1XFOHRVLO LVWHLQVSKlULVFKHV6LOLNDJHOZHOFKHVGXUFKVHLQHKRPRJHQH9HUWHLOXQJ
XQGJURSRULJH6WUXNWXU DOV HLQRSWLPDOHV6LOLNDJHO IU6RUSWLRQVXQWHUVXFKXQJHQYHUZHQGHW
ZHUGHQ NDQQ :HLWHUKLQ ZHUGHQ IU GLH 'XUFKIKUXQJ GHV +3/&6lXOHQYHUIDKUHQV
YHUVFKLHGHQH 3XIIHU6\VWHPH DOV PRELOH 3KDVH HLQJHVHW]W VLHKH 7DEHOOH  'HU
3KRVSKDW3XIIHUZLUGKLHUEHLIUS+ XQGS+  XQG GHU$FHWDW3XIIHUEHLS+  YHUZHQGHW
'LH JU|WH 3XIIHUNDSD]LWlW EHVLW]HQ GLH +3/&3XIIHU ZHQQ GHU S+:HUW JOHLFK GHP S.V
:HUWLVW
7DEHOOH3XIIHUV\VWHPH
3XIIHUO|VXQJHQ S.V S+ +HUVWHOOHU
3KRVSKDW,+32+32   6LJPD$OGULFK
$FHWDW&+&22&+&22+   6LJPD$OGULFK
3KRVSKDW,,+32+32   6LJPD$OGULFK
0DWHULDOXQG0HWKRGHQ .DSLWHO

)U GDV *&06%DWFK9HUIDKUHQ ZLUG QHEHQ GHQ REHQ EHVFKULHEHQHQ 0RGHOOVWRIIHQ XQG
QDWUOLFKHQ 6RUEHQVPDWHULHOHQ DOV ZlVVULJHV 0HGLXP HLQ ELGHVWLOOLHUWHV :DVVHU YHUZHQGHW
$OV([WUDNWLRQVHLQKHLWZHUGHQ)HVWSKDVHQH[WUDNWLRQVIDVHUQYRQ6XSHOFR YHUZHQGHW
 0HWKRGHQ
,Q GLHVHP .DSLWHO ZHUGHQ GLH ]ZHL +DXSWPHWKRGHQ ]XU %HVWLPPXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RF EHVFKULHEHQ (LQH XPIDVVHQGH 'XUFKIKUXQJ GHU 6lXOHQ XQG
%DWFKYHUVXFKH LQ)RUP HLQHU6WDQGDUGDUEHLWVDQZHLVXQJHQ 623 LVW LQGHQ$QODJHQ$




EH]JOLFK GHU ]X XQWHUVXFKHQGHQ 6WRIINODVVHQ 'HVKDOE ZXUGH GLHVHV 9HUIDKUHQ DOV
+DXSWYHUIDKUHQ IU GLH %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHII]LHQWHQ .RF LQ GLHVHU $UEHLW
YHUZHQGHW$OV6RUEHQVPDWHULDOHQZXUGHQNRPPHU]LHOOH+3/&6lXOHQPLWXQWHUVFKLHGOLFKHQ
IXQNWLRQHOOHQ *UXSSHQ XQG HLQ PLW +XPLQVlXUH LPPRELOLVLHUWHV VSKlULVFKHV 6LOLNDJHO
HLQJHVHW]W
 6RUEHQVPDWHULDOLHQ
:LHEHUHLWVLQ.DSLWHO EHVFKULHEHQZXUGHQNRPPHU]LHOOH 6RUEHQVPDWHULDOLHQ LP)RUP
YRQ+3/&6LOLNDJHO6lXOHQPLW YHUVFKLHGHQHQ IXQNWLRQHOOHQ*UXSSHQ YRQ0DFKHUH\1DJHO
YHUZHQGHW(UJlQ]HQGGD]XZXUGHHLQPLW+XPLQVlXUHLPPRELOLVLHUWHVVSKlULVFKHV6LOLNDJHO


















































)U GLH +HUVWHOOXQJ HLQHU PLW +XPLQVlXUH PRGLIL]LHUWHQ .LHVHOJHOSKDVH ZXUGH HLQH
RUJDQLVFKH 6\QWKHVH XQWHU /XIWDXVVFKOXVV GXUFKJHIKUW 'DV 9HUIDKUHQ EHVWHKW DXV ]ZHL
6\QWKHVHVFKULWWHQ ZHOFKH DXI GHU 9RUJHKHQVZHLVH YRQ -RQDVVHQ  EDVLHUHQ XQG
PRGLIL]LHUWZXUGHQ
9HUHWKHUXQJGHU6LODQROJUXSSHQ
%HL GHU HUVWHQ 6WXIH GHU RUJDQLVFKHQ 6\QWKHVH ZXUGHQ GLH 6LODQROJUXSSHQ GHV 1XFOHRVLOV
GXUFK$PLQRSURS\OWULHWKR[\VLODQYHUHWKHUW$OV$XVJDQJVVWRIIZXUGHQJ1XFOHRVLO
LQP/JHWURFNQHWHP7ROXROVXVSHQGLHUWXQGPLWP/$PLQRSURS\OWULHWKR[\VLODQ
YHUVHW]W XQG  K XQWHU 6WLFNVWRIIDWPRVSKlUH JHUKUW$QVFKOLHHQGZXUGH GDV6WRIIJHPLVFK
PLW GHU +LOIH HLQHU 6FKOHQN)ULWWH ' XQWHU /XIWDXVVFKOXVV ILOWULHUW 'HU ZHLH
)LOWUDWLRQVUFNVWDQG ZXUGH PLW  P/ JHWURFNQHWHP 7ROXRO HQWJDVWHP 0HWKDQRO XQG





&DUER[\OJUXSSHQ GHU +XPLQVlXUH +6 ]XP ,PLQ XPJHEDXW ,P ]ZHLWHQ 6\QWKHVHVFKULWW
ZXUGHQ  PJ +XPLQVlXUH LQ  P/ ELGHVWLOOLHUWHQ :DVVHU JHO|VW XQG LQ HLQHQ
'UHLKDOVNROEHQ XQWHU 6WLFNVWRII YRUJHOHJW $QVFKOLHHQG HUIROJWH GLH =XJDEH GHV
PRGLIL]LHUWHQ 1XFOHRVLOV DXV GHP HUVWHQ 5HDNWLRQVVFKULWW 'DV 6WRIIJHPLVFK ZXUGH 
6WXQGHQXQWHU6WLFNVWRIIDWPRVSKlUHJHUKUWXQGPLW+LOIHHLQHU6FKOHQN)ULWWH 'ILOWULHUW
'HUZHLH)LOWUDWLRQVUFNVWDQGZXUGHPLWP/ HLQHV03KRVSKDW3XIIHUVS+XQG





















'LH %HVWLPPXQJ GHV $QWHLOV DQ RUJDQLVFKHP .RKOHQVWRII LVW IU GLH (UPLWWOXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ LQ GHQ 6RUEHQVPDWHULDOLHQ YRQ JUXQGOHJHQGHU %HGHXWXQJ %HL





)U GLHhEHUSUIXQJ GHU /HLVWXQJVIlKLJNHLW HLQHU 7UHQQXQJ GHU$OGULFK+XPLQVlXUH 6lXOH
ZXUGHQ DQ XQWHUVFKLHGOLFKHQ $QDO\VHQWDJHQ GLH WKHRUHWLVFKH %RGHQ]DKO1 IU HLQHQ 6WRII
HUPLWWHOW 'LH (UPLWWOXQJ XQG$XVZHUWXQJ GHU 7KHRUHWLVFKHQ %RGHQ]DKO1 ZLUG LQ .DSLWHO
EHVFKULHEHQ
:HLWHUH6lXOHQSDUDPHWHU
)U GLH %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ .RF VLQG ZHLWHUH 6lXOHQSDUDPHWHU QDFK






,Q GLHVHP .DSLWHO ZLUG GLH +HUOHLWXQJ GHU %HUHFKQXQJVJOHLFKXQJ I IU GLH .RF
%HVWLPPXQJ EHVFKULHEHQ (LQH DXVIKUOLFKH %HVFKUHLEXQJ GHU 'XUFKIKUXQJ YRQ
6lXOHQYHUVXFKHQ HUIROJW LQ GHU 6WDQGDUGDUEHLWVDQZHLVXQJ 623 LQ $QODJH $ (LQH
JUXQGOHJHQGH9HUWHLOXQJ IUGLH(UPLWWOXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF LVW LQ*OHLFKXQJ








'LH(LQKHLWGHV 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ . ZLUG LQGHU5HJHOPLW 9ROXPHQSUR0DVVH]%
P/J RGHU/NJDQJHJHEHQ 0LWGHU(LQIKUXQJGHU5HLQGLFKWHGHV6RUEHQV ȡV LQ *OHLFKXQJ





V UU   c F
F.. E
'HU GLPHQVORVH .DSD]LWlWVIDNWRU N¶ EHVFKUHLEW GLH 9HUWHLOXQJ HLQHU 6XEVWDQ] ]ZLVFKHQ





9.N c c F















)U GLH %HVWLPPXQJ GHV 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ .RF ZLUG GDV 9ROXPHQ GHU VWDWLRQlUHQ
3KDVH PLW GHP IRF VLHKH *OHLFKXQJ L DXI GHQ $QWHLO GHU RUJDQLVFKHQ 3KDVH 9VRF







'HU .DSD]LWlWVIDNWRU N¶EODQN EHVFKUHLEW QXU GLH :HFKVHOZLUNXQJHQ HLQHV 6WRIIV PLW GHU
*UXQGPDWUL[ DXV GHP HUVWHQ 6\QWKHVHVFKULWW 9HUHWKHUXQJ GHU 6LODQROJUXSSHQ XQGZLUG LQ
GHU *OHLFKXQJ I EHUFNVLFKWLJW )U GLH NRPPHU]LHOOHQ +3/&6lXOHQ ZXUGH GHU













'LH 3DUDPHWHU GHU *OHLFKXQJ I ZHUGHQ LQ GHQ IROJHQGHQ $EVFKQLWWHQ HUOlXWHUW 'HU
.DSD]LWlWVIDNWRUHLQHV6WRIIHVZLUGGXUFKGLHH[SHULPHQWHOOH%HVWLPPXQJGHU5HWHQWLRQV]HLW










'LH %HUHFKQXQJ GHV 9ROXPHQV GHU RUJDQLVFKHQ 3KDVH 9VRF ZLUG DXV GHP $QWHLO GHV
RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIIV GHV 6RUEHQV IRF XQG GHP 9ROXPHQ GHU VWDWLRQlUHQ 3KDVH 9V
HUPLWWHOW
RFP*HVDPWRF6VRF  I99I99   L
'LH'LFKWHGHV6RUEHQVȡV LQ*OHLFKXQJMHUKlOWPDQDXVGHU3RU|VLWlWİ GHUJHSDFNWHQ



















8QWHU 9HUZHQGXQJ GHU 3DUDPHWHU DXV GHQ *OHLFKXQJHQ J ELV M NDQQ GHU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHUPLWWHOWZHUGHQ
 %DWFKYHUVXFKHPLWHLQHP630(*&06'6\VWHP
:LH EHUHLWV LQ .DSLWHO  EHVFKULHEHQZLUG DOVZHLWHUHV.RF %HVWLPPXQJVYHUIDKUHQ GLH
%DWFKPHWKRGHPLWHLQHP630(*&066\VWHPYHUZHQGHW'LHDXVIKUOLFKH(UOlXWHUXQJGHU
%DWFKPHWKRGH HUIROJW LQ GHU 6WDQGDUGDUEHLWVDQZHLVXQJ 623 LQ $QODJH $ 'LH
%HVWLPPXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQPLWGHU%DWFKPHWKRGHEDVLHUWDXIGHU$XIQDKPHYRQ











)U GLH (UPLWWOXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HLQHV 6WRIIHV EHVLW]W GLH 6RUEHQVPHQJH HLQH
]HQWUDOH %HGHXWXQJ )U GLH $XVZHUWXQJ GHU 6RUSWLRQVYHUVXFKH EHQ|WLJW PDQ HLQHQ
DXVUHLFKHQGHQ 8QWHUVFKLHG ]ZLVFKHQ $XVJDQJV XQG *OHLFKJHZLFKWVNRQ]HQWUDWLRQ LQ GHU
ZlVVULJHQ3KDVH,QGHQ%DWFKYHUVXFKHQPXVVLP6RUSWLY6RUEHQV6\VWHPHLQ*OHLFKJHZLFKW
YRUOLHJHQZHOFKHVLP.DSLWHO6RUSWLRQVNLQHWLNQlKHUEHVFKULHEHQZLUG
)U GLH 9HUZHQGXQJ GHU IHVWJHOHJWHQ 6RUEHQVPHQJH DOV JHHLJQHWH 0DVVH LQ GHQ
6RUSWLRQVYHUVXFKHQ VROOWH ]XU9HUPLQGHUXQJGHU$XVZHUWXQJVXQVLFKHUKHLWGHU6RUSWLRQVJUDG
GHU RUJDQLVFKHQ 6WRIIH LQ GHUZlVVULJHQ 3KDVH ]ZLVFKHQ   XQG   OLHJHQ'LH HUVWH
$EVFKlW]XQJ ]XU 9HUZHQGXQJ GHU 0HQJH DQ 6RUEHQV EDVLHUW DXI GHP Q2FWDQRO:DVVHU





GHV RUJDQLVFKHQ 6WRIIV YHUVHW]W 1DFK GHP (UUHLFKHQ GHV *OHLFKJHZLFKWV]XVWDQGHV HLQHV
6WRIIHV ]ZLVFKHQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH XQG GHP 6RUEHQV ZXUGH GLH .RQ]HQWUDWLRQ GHV
RUJDQLVFKHQ 6WRIIHV LQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH HUPLWWHOW 0LW +LOIH GHU JHVSLNWHQ
$XVJDQJVNRQ]HQWUDWLRQNDQQGHU6RUSWLRQVJUDGEHVWLPPWZHUGHQ
$EUHLFKHUXQJ GXUFKGLH630()DVHU
)U GLH 'XUFKIKUXQJ GHU 6RUSWLRQVYHUVXFKH PLW GHU )HVWSKDVHQPLNURH[WUDNWLRQ ZHUGHQ
DEKlQJLJ YRP RUJDQLVFKHQ 6WRII XQWHUVFKLHGOLFKH 630()DVHUQ HLQJHVHW]W 8QWHU






GLH([WUDNWLRQV]HLW GHU630()DVHU LP%HUHLFK YRQPLQELV PLQYDULLHUW )UZHLWHUH
6WRIIHZXUGHQ DQKDQGGHUHUPLWWHOWHQ630(([WUDNWLRQV]HLWHQXQGGHPVWRIIVSH]LILVFKHQORJ
.RZ GLH ([WUDNWLRQV]HLWHQ HPSLULVFK DEJHVFKlW]W =XU (UPLWWOXQJ HLQHU JHHLJQHWHQ
([WUDNWLRQV]HLWHLQHU630()DVHUZLUGGLH$EUHLFKHUXQJHLQHVRUJDQLVFKHQ6WRIIVQDFK9DHV
HW DOIHVWJHOHJW'HPQDFKVROOWHQDFK9DHVHW DOGLH 630( )DVHUZHQLJHUDOV
GHU 6RUSWLYNRQ]HQWUDWLRQ DXV GHU ZlVVULJHQ 3KDVH HQWIHUQHQ GDPLW GDV









'LH 9HUWHLOXQJ GHV RUJDQLVFKHQ 6WRIIV ]ZLVFKHQ GHU /|VXQJ XQG GHU )DVHU KlQJW XQWHU
DQGHUHPYRQGHU3RODULWlWGHU6XEVWDQ]GHV7\SVGHU630()DVHUXQGGHU([WUDNWLRQV]HLW DE



















ZLUGGLH=HLW HUPLWWHOW GLHGDV6RUSWLYEHQ|WLJW XP GDV*OHLFKJHZLFKW ]ZLVFKHQZlVVULJHU
XQG 6RUEHQVSKDVH ]XHUUHLFKHQ
$EELOGXQJD 'DUVWHOOXQJHLQHU6RUSWLRQVNLQHWLNELV]XU*OHLFKJHZLFKWVHLQVWHOOXQJ
)U GLH $XIQDKPH GHU 6RUSWLRQVNLQHWLN ZHUGHQ GLH HUPLWWHOWHQ 3DUDPHWHU DXV GHQ
9RUYHUVXFKHQ ]XU%HVWLPPXQJ GHU6RUEHQVPHQJHXQGGHU$EUHLFKHUXQJYHUZHQGHW,Q)RUP
HLQHU'RSSHOEHVWLPPXQJZHUGHQ P/ RGHU P/ 9LDOVPLW HLQHU GHILQLHUWHQ0HQJH DQ
6RUEHQVXQGGHVWLOOLHUWHQ:DVVHUJHIOOWPLW6RUSWLYJHVSLNWXQGQDFKHLQHUGHILQLHUWHQ=HLW







%HL GHU $QZHQGXQJ HLQHV %DWFKYHUIDKUHQV ZHUGHQ GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRUZLHJHQG




$XI GHU *UXQGODJH GHU $UEHLW YRQ )UDX 'U $QHWW *HRUJL DXV GHP -DKU  ZXUGHQ GLH
6RUSWLRQVYHUVXFKH GXUFKJHIKUW )U GLH %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQV ZHUGHQ
9HUVXFKVJHIlHPLW5HIHUHQ]O|VXQJKHUJHVWHOOWZHOFKH HLQHQ3KRVSKDW3XIIHU1DWULXPD]LG
XQG 1DWULXPFKORULG HQWKDOWHQ =XGHP ZHUGHQ +XPLQ E]Z )XOYRVlXUHO|VXQJHQ PLW
JHZQVFKWHU0HQJHDQ6RUEHQVHLQJHZRJHQXQGLQGHU5HIHUHQ]O|VXQJJHO|VW%HLJHVlWWLJWHQ
+XPLQVlXUH/|VXQJHQ ZLUG GDV 6RUEHQV XQWHU =XKLOIHQDKPH HLQHV 8OWUDVFKDOOEDGHV
KRPRJHQLVLHUW $XFK IU 6RUSWLRQVYHUVXFKH PLW %|GHQ XQG 6HGLPHQWHQ ZLUG GDV 6RUEHQV
HLQJHZRJHQ XQG GLH 5HIHUHQ]O|VXQJ GD]X JHJHEHQ 'LH 0HQJH DQ 6RUEHQV LVW YRQ GHU
XQWHUVXFKWHQ 6XEVWDQ] DEKlQJLJ ,Q GLH 5HIHUHQ]O|VXQJV9HUVXFKVJHIlH XQG 6RUEHQV
9HUVXFKVJHIlH  P/ E]Z  P/ ZHUGHQ  / HLQHV 6WDQGDUGV LQ JHVSLNW )U GLH
$XIQDKPH YRQ 6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ PVVHQ GLH JOHLFKHQ 6WRIINRQ]HQWUDWLRQHQ LQ GHQ
6RUEHQV XQG 5HIHUHQ]O|VXQJV9LDOV]XJHJHEHQZHUGHQ0LW+LOIHGHUH[WHUQHQ.DOLEULHUXQJ
NDQQ GLH IUHLH .RQ]HQWUDWLRQ GHV 6WRIIHV LQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH EHVWLPPW ZHUGHQ 'LH
9HUVXFKVJHIlH 9LDOV PLW 5HIHUHQ]O|VXQJ E]Z 5HIHUHQ]O|VXQJ  6RUEHQV ZHUGHQ EHU
1DFKW DXI GHQ 6FKWWOHU JHVWHOOW XQG GDV *OHLFKJHZLFKW HLQJHVWHOOW 'HV:HLWHUHQZLUG GLH
1DFKZHLV XQG%HVWLPPXQJVJUHQ]HIUGLHTXDQWLWDWLYH$XVZHUWXQJGHU.RQ]HQWUDWLRQVVWXIHQ
GHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPH GXUFK GLH H[WHUQH .DOLEULHUXQJ EHVWLPPW 'LH %HUHFKQXQJ GHU
1DFKZHLV XQG%HVWLPPXQJVJUHQ]HVRZLHGHV)HKOHULQWHUYDOOVHUIROJWQDFK',1
$XVZHUWXQJ











GDU 'DV 9ROXPHQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH ZLUG GXUFK 9Z XQG GLH 0DVVH GHV HLQJHVHW]WHQ
6RUEHQV GXUFK PV GHILQLHUW 'XUFK GDV (LQVHW]HQ GHU EHNDQQWHQ 3DUDPHWHU ZLUG GLH
*OHLFKJHZLFKWVEHODGXQJGHV6RUEHQVPLWGHPXQWHUVXFKWHQ6WRIIIUMHGH.RQ]HQWUDWLRQVVWXIH
HUPLWWHOW 8QWHU GHU =XKLOIHQDKPH GHU .RQ]HQWUDWLRQ GHV 6WRIIHV LP *OHLFKJHZLFKW FZ**
XQG GHU*OHLFKJHZLFKWVEHODGXQJ GHV 6RUEHQVPLW GHP XQWHUVXFKWHQ 6WRII TV**ZLUG HLQH
6RUSWLRQVLVRWKHUPHJUDILVFKHUVWHOOW 'LHOLQHDUH)UHXQGOLFK6RUSWLRQVLVRWKHUPHEHUXKWDXIGHU
HPSLULVFKHQ $QQDKPH GDVV GLH 6RUSWLRQ QXU DQ HLQHU 6FKLFKW PLW PRQRODJLJHQ
6RUSWLRQVSOlW]HQVWDWWILQGHW'HPQDFKNDQQGLH*OHLFKXQJE YRQ)UHXQGOLFKPLW Q  
YHUHLQIDFKW XQGGHU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW.G GHU,VRWKHUPHHUPLWWHOW ZHUGHQ
Q




ZHUGHQ NDQQ 'LH $EELOGXQJ D ]HLJW GHQ 9HUODXI HLQHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPH YRQ 1
3KHQ\O1DSKW\ODPLQ0LWGHU(LQIKUXQJHLQHU OLQHDUHQ7UHQGOLQLH GXUFKJH]RJHQH/LQLH

















GHP 5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQ U EHVWLPPW 'HU )UHXQGOLFK.RHIIL]LHQW Q HLQHU ,VRWKHUPH
ZLUGGXUFKGLH/RJDULWKPLHUXQJGHU OLQHDUHQ)UHXQGOLFK,VRWKHUPHXQGGXUFKXPVWHOOHQGHU
*OHLFKXQJF EHVWLPPW
ZGV ORJORJORJ FQ.T  F
/LHJW HLQ )UHXQGOLFK.RHIIL]LHQW LP OLQHDUHQ%HUHLFKQ   « YRU NDQQ GDYRQ DXV
JHJDQJHQZHUGHQGDVVHLQH/LQHDULWlWGHU ,VRWKHUPHYRUOLHJW'HU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW.G
ZLUG LQ /J HUPLWWHOW )U GLH %HVWLPPXQJ GHV DXI GHQ RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIIDQWHLO
QRUPLHUWHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQZLUGGHU.G LQ/NJXPJHUHFKQHWXQGPLWGHP$QWHLO DQ











'LH (UPLWWOXQJ GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GXUFK GLH %HVWLPPXQJ YRQ 6RUSWLRQVSXQNWHQ
EDVLHUW DXI GHU JOHLFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ 9HUIDKUHQVZHLVH ZLH GLH $XIQDKPH YRQ
6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ=XU%HVWLPPXQJZHUGHQQXUHLQ]HOQH.RQ]HQWUDWLRQVVWXIHQYHUZHQGHW
'HV:HLWHUHQZLUGGLH1DFKZHLV XQG%HVWLPPXQJVJUHQ]H IUGLHTXDQWLWDWLYH$XVZHUWXQJ
GHU .RQ]HQWUDWLRQVVWXIHQ GHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPH GXUFK GLH H[WHUQH .DOLEULHUXQJ EHVWLPPW
'LH %HUHFKQXQJ GHU 1DFKZHLV XQG %HVWLPPXQJVJUHQ]H VRZLH GHV )HKOHULQWHUYDOOV HUIROJW
QDFK',1
$XVZHUWXQJ
'HU 8QWHUVFKLHG ]XU $XIQDKPH HLQHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPH EHVWHKW GDULQ GDVV GLH
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHL HLQ]HOQHQ .RQ]HQWUDWLRQVVWXIHQ HUPLWWHOW ZHUGHQ 0LW +LOIH GHU














+XPLQVlXUH LP ZlULJHQ0HGLXP FVRUEHQV XQG GHU RUJDQLVFKH .RKOHQVWRIIDQWHLO IRF GHV
6RUEHQVQRWZHQGLJ
:HLWHUKLQ ZLUG GLH .RQ]HQWUDWLRQ HLQHV 6WRIIHV LQ ZlVVULJHU 5HIHUHQ]O|VXQJ PLW 6RUEHQV
F6WRIIPLW6RUEHQVXQGRKQH6RUEHQVF6WRIIRKQH6RUEHQVLP*OHLFKJHZLFKWEHVWLPPW
)UGLH%HVWLPPXQJGHU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQYRQVHKU IOFKWLJHQXQGVHKUSRODUHQ6WRIIHQ










































'LH *OHLFKXQJ I ZXUGH GXUFK GHQ 7HUP PLW GHQ 9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ XQG
GD]XJHK|ULJHQ9ROXPLQD HUJlQ]W'DV9ROXPHQGHU)DVHU 9I GDV9ROXPHQGHU*DVSKDVH
9JDV XQG GDV 9ROXPHQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH 9Z PVVHQ LQ GLH .RF %HUHFKQXQJ PLW
HLQEH]RJHQZHUGHQ
 :HLWHUH0HWKRGHQ





(OHPHQWDQDO\VHKDQGHOW HV VLFKXPHLQH9HUEUHQQXQJVPHWKRGHZHOFKH LQ9HUEUHQQXQJV
SKDVHQGXUFKJHIKUWZLUG'LHHUVWH3KDVHXPIDVVWGHQ7HPSHUDWXUEHUHLFKYRQ&± 
& LQ GHU KDXSWVlFKOLFK GHU RUJDQLVFKH.RKOHQVWRII WRWDO RUJDQLF FDUERQ 72& YHUEUDQQW





 XQG DP6SHFWUD0D[0YRQ0ROHFXODU'HYLFHV 6XQQ\YDOH86$ GXUFKJHIKUW'LH
6SHNWUHQDXIQDKPHHUIROJWHPLWHLQHU6FKULWWZHLWHYRQQPLP%HUHLFKYRQQP± QP














/HLWIlKLJNHLWVPHVVJHUlW/) :7: ± :LVVHQVFKDIWOLFK7HFKQLVFKH:HUNVWlWWHQ
%LGHVWLOOHQ *)/ *HVHOOVFKDIWIU/DERUWHFKQLN
 3URJUDPPH
'LH LP 5DKPHQ GHU 'RNWRUDUEHLW YHUZHQGHWHQ 3URJUDPPH VLQG LQ GHU 7DEHOOH 
DXIJHIKUW)UGLH%HUHFKQXQJGHUS.V:HUWHGHURUJDQLVFKHQ6lXUHQXQG%DVHQZXUGHQGLH
3URJUDPPH $&'/DEV  XQG 63$5& YHUZHQGHW 'HU Q2FWDQRO:DVVHU
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWZXUGHIU6WRIIHRKQHH[SHULPHQWHOOHQ.RZPLWWHOV.2:ZLQHUPLWWHOW


















NRPPHU]LHOO HUKlOWOLFKHQ VWDWLRQlUHQ +3/&3KDVHQ XQWHUVXFKW 'LH 'LRO $PLQR XQG
&\DQRSKDVHQ VLQG GXUFK LKUH MHZHLOLJH IXQNWLRQHOOH *UXSSH +\GUR[\O $PLQR XQG
K\GURSKREH *UXSSHQ FKDUDNWHULVLHUW XQG NRPPHQ DOV VWUXNWXUHOOH (LQKHLW LQ QDWUOLFKHQ
RUJDQLVFKHQ %HVWDQGWHLOHQ YRU 'LH IXQNWLRQHOOHQ *UXSSHQ GHU +3/&3KDVHQ N|QQHQ
:HFKVHOZLUNXQJHQHLQJHKHQZHOFKH GDV6RUSWLRQVYHUKDOWHQLQGHU8PZHOWZLHGHUJHEHQ ,P
5DKPHQGHU$UEHLWZXUGHGLH LQGLUHNWH0HWKRGH]XU%HVWLPPXQJGHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
.RF 2(&'5LFKWOLQLH  DQJHZHQGHW XQG GLH .DOLEULHUXQJ PLW 6WRIIHQ DXV





HLQH VWRIINODVVHQEHUJUHLIHQGH .DOLEULHUXQJ ZXUGHQ  6XEVWDQ]HQ DXV  6WRIINODVVHQ
HLQJHVHW]W 'HU 6WRIIGDWHQVDW] EHLQKDOWHW VLHEHQ 5HIHUHQ]VXEVWDQ]HQ DXV GHP
.DOLEULHUGDWHQVDW] GHU 2(&' 5LFKWOLQLH  'LH VLHEHQ 5HIHUHQ]VXEVWDQ]HQ VLQG 3KHQRO
$QLOLQ$WUD]LQH7ULDGLPHQRO1DSKWKDOHQ3\UD]RSKRV3KHQDQWKUHQXQGXPIDVVHQPLW
ELV  HLQHQ .RF.DOLEULHUEHUHLFK YRQ FD  ORJDULWKPLVFKHQ (LQKHLWHQ 'HU .DOLEULHU
GDWHQVDW] ZXUGH GXUFK &DUERQVlXUHQ DOLSKDWLVFKH $PLQH DON\OLHUWH %HQ]HQH DURPDWLVFKH
$ONRKROHXQGZHLWHUH$URPDWHQXQG3HVWL]LGHHUZHLWHUW
,Q $EELOGXQJ  LVW IU GLH  .DOLEULHUVXEVWDQ]HQ GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW ORJ.RF
JHJHQ GHQ .DSD]LWlWVIDNWRU ORJ N&1 GHU &\DQRSURS\O3KDVH QDFK GHP .DOLEULHUXQJV
YHUIDKUHQGHU2(&'5LFKWOLQLHDXIJHWUDJHQ'LHVLHEHQ.DOLEULHUVXEVWDQ]HQ ZHOFKHDXV
GHU 2(&' 5LFKWOLQLH  HLQJHVHW]W ZHUGHQ VLQG LQ $EELOGXQJ  DOV VFKZDU]H
'DWHQSXQNWH JHNHQQ]HLFKQHW XQG OLHJHQ LP OLQHDUHQ .DOLEULHUEHUHLFK 'LH ZHLWHUHQ














$EE .DOLEULHUXQJORJ .RF JHJHQ ORJ N&1 IU 5HIHUHQ]VXEVWDQ]HQ
:lKUHQGGLH.DOLEULHUVXEVWDQ]HQPLWYRUZLHJHQGK\GURSKREHQ'RPlQHQ LQHLQHP OLQHDUHQ
%HUHLFKOLHJHQZHLVHQGLH$PLQHXQG&DUERQVlXUHQ]XNOHLQH.DSD]LWlWVIDNWRUHQJHJHQEHU
GHP 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ DXI 'LHVH (UJHEQLVVH EHVWlWLJWHQ GLH (UNHQQWQLVVH YRQ
6]DER HW DO   XQG GHU2(&' GDVV QXU IU QHXWUDOH 6WRIIHPLW YRUZLHJHQG
K\GURSKREHQ :HFKVHOZLUNXQJHQ GDV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV PLW GHU &\DQRSURS\O3KDVH JXW
FKDUDNWHULVLHUWZHUGHQNDQQ6WRIIHPLWYRUZLHJHQGSRODUHQXQGLRQLVFKHQ'RPlQHQN|QQHQ
PLW GLHVHP HLQIDFKHQ 0RGHOO LQ LKUHP 6RUSWLRQVYHUKDOWHQ QXU XQ]XUHLFKHQG EHVFKULHEHQ
ZHUGHQ 'LH 6WUHXXQJ GHU  .DOLEULHUVXEVWDQ]HQ IU GLH &\DQRSURS\O3KDVH OLHIHUW PLW
U  HLQHQXQ]XUHLFKHQGHQ.RUUHODWLRQVNRHIIL]LHQWHQ*OHLFKXQJ
ORJ.RF    ā ORJ N&1   
Q U  T/22  V  ) 
)U HLQH YHUEHVVHUWH %HVFKUHLEXQJ GHU .RPSOH[L]LWlW DQ :HFKVHOZLUNXQJHQ EHL GHP











   









ORJ.RF     āORJ N&1  N1+  N2+  
Q U  T/22  V  ) 
ORJ.RF   āORJ N&1 āN1+  N2+ 
Q U  T/22  V  ) 
'XUFK HLQH HPSLULVFKH $QQDKPH GDVV GHU .DSD]LWlWVIDNWRU N1+ YLHUIDFK LQ GLH 6XPPH
HLQJHKW ZXUGH QRFKPDOV HLQH (UK|KXQJ GHV 5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU GLH OLQHDUH
.DOLEULHUXQJ PLW GHQ  .DOLEULHUVXEVWDQ]HQ U    *OHLFKXQJ  HUUHLFKW 0LW
YHUEHVVHUWHQ 0RGHOOHQ *OHLFKXQJ  ELV  YHUNOHLQHUW VLFK GHU 8QWHUVFKLHG
]ZLVFKHQ GHP7UHQGGHU5HJUHVVLRQ YRQ H[SHULPHQWHOOHQ XQGEHUHFKQHWHQ:HUWHQ U XQG







ZHLWHU HQWIHUQW YRQ GHU OLQHDUHQ 5HJUHVVLRQVJHUDGHQ OLHJW 'LH HPSLULVFKH $QQDKPH GHU
.DSD]LWlWVIDNWRUHQVXPPH GHU *OHLFKXQJ  ]HLJW GXUFK GLH %HUFNVLFKWLJXQJ YRQ
:HFKVHOZLUNXQJHQ YRQ SRODUHQ 6WRIIHQ PLW SRODUHQ 3KDVHQ GDVV GLH %HVFKUHLEXQJ GHU
.RPSOH[LWlW GHV 6RUSWLRQVSUR]HVVHV GXUFK ZHLWHUH 6WRIINODVVHQ XQWHU 2(&'%HGLQJXQJHQ
YHUEHVVHUWZLUG
'LH %HUFNVLFKWLJXQJ SRODUHU :HFKVHOZLUNXQJHQ GXUFK GLH $PLQR XQG 'LRO3KDVHQ
HUP|JOLFKWHLQH.DOLEULHUXQJ ]XVlW]OLFKHU SRODUHU 6WRIIH'LHVHUHUZHLWHUWH.DOLEULHUGDWHQVDW]
OlVVW VRPLW GLH .RF%HVWLPPXQJ YRQ SRODUHQ 6WRIIHQ PLW XQWHUVFKLHGOLFKHQ IXQNWLRQHOOHQ




LP HUZHLWHUWHQ .DOLEULHUGDWHQVDW] EHILQGHQ RGHU HLQH $QSDVVXQJ GHU .DOLEULHUXQJ
GXUFKJHIKUWZHUGHQPXVV
'XUFK GLH(UZHLWHUXQJ GHU.DOLEULHUXQJPVVHQ IU DOOH6XEVWDQ]HQ GLH.DSD]LWlWVIDNWRUHQ
GHU GUHL VWDWLRQlUHQ3KDVHQHUPLWWHOW ZHUGHQ'LHVEHGHXWHWHLQHQ JU|HUHQ ILQDQ]LHOOHQ XQG
]HLWOLFKHQ $XIZDQGIUGLH.RF%HVWLPPXQJ(LQZHLWHUHU1DFKWHLOGHV9HUIDKUHQVLVWHVGDVV






'HU 9RUWHLO GLHVHU %HVWLPPXQJVPHWKRGH LVW GDVV GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF XQWHU
XPZHOWUHOHYDQWHQ 9HUVXFKVEHGLQJXQJHQ HUPLWWHOW ZXUGH XQG ZHLWHUH 3DUDPHWHU ZLH ]XP
%HLVSLHO GLH S+:HUW$EKlQJLJNHLW XQWHUVXFKW ZHUGHQ NDQQ $XIJUXQG HLQHU NRPPHU]LHOO
HUKlOWOLFKHQ VWDWLRQlUH3KDVH LVW HLQH KRKH5HSURGX]LHUEDUNHLW GHV9HUIDKUHQV JHJHEHQ(LQ




LQWUDPROHNXODUHQ:HFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ 6WRII XQG 6RUEHQVZHUGHQ LQ GLHVHP$QVDW]
QLFKWEHUFNVLFKWLJW'LH$QZHQGXQJGHV9HUIDKUHQVLVWIUK\GURSKREH6WRIIHORJ.RF
EHJUHQ]WGDHLQ$QDO\VHQODXIGHV6WRIIHVPD[LPDO6WXQGHQGDXHUW,QGHU6XPPH LVWGLH












'LH %HVWLPPXQJ GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHUXKW DXI GHU (UVWHOOXQJ YRQ 6RUSWLRQV
LVRWKHUPHQ )U GLH $XIQDKPH GHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ PVVHQ VWRIIVSH]LILVFKH
9HUVXFKVSDUDPHWHU EHVWLPPW ZHUGHQ 'LH *UXQGODJH GHU 9HUVXFKVSDUDPHWHU ELOGHQ GLH
6RUEHQVPHQJHGLH$EUHLFKHUXQJGXUFKGLH630()DVHUXQGGLH6RUSWLRQVNLQHWLN
 6RUEHQVPHQJHIUGLH6RUSWLRQVYHUVXFKH
:LH EHUHLWV LP .DSLWHO  EHVFKULHEHQ LVW HLQH GHILQLHUWH 0HQJH DQ 6RUEHQV IU GLH




































LQ GHU ZlVVULJHQ 3KDVH PLW VWHLJHQGHU 6RUEHQVPHQJH DEQLPPW :lKUHQG PLW HLQHU
6RUEHQVPHQJH YRQ  PJ QRFK   GHV 3KHQDQWKUHQV LQ /|VXQJ YRUOLHJW VLQG EHL HLQHU
6RUEHQVPHQJH YRQ  PJ $OGULFK+XPLQVlXUH QRFK   GHV SRO\DURPDWLVFKHQ






(UVWHOOXQJ HLQHU 6RUSWLRQVLVRWKHUPH PLW JHULQJHU 8QVLFKHUKHLW GHU 0HVVZHUWH ,Q 7DEHOOH
D VLQG IU DXVJHZlKOWH RUJDQLVFKH 6WRIIH GLH HUPLWWHOWHQ 0HQJHQ DQ $OGULFK
+XPLQVlXUHGHU630()DVHUW\SGLH6RUSWLRQVUDWHQXQGGHUORJ .RZ DXIJHIKUW
7DED9HUVFKLHGHQH0HQJHQDQ$OGULFK+XPLQVlXUH
6WRII 6RUEHQVPHQJHLQPJ )DVHUW\S 6RUSWLRQVUDWH ORJ.RZ
+HSWDQRQ « 3'06P   
1LWURWROXRO  3'06P   
7HUEXWK\OD]LQ  3'06P  
Q2FWDQRO  3'06P   
7HWUDFKORUHWKHQ  3'06P   
%URPSHQWDQ  3'06P   
'LFKORUWROXRO « 3'06P   
'LSKHQ\OHWKHU  3'06P   
)OXRUHQ « 3'06P ±  
3KHQDQWKUHQ  3'06P ±  
7HWUDFKORUEHQ]RO  3'06P   
 6RUEHQVPHQJHEH]RJHQDXIHLQHQ/LWHU:DVVHU .2::,1Y  5DNHWH  :HEHU
$XV 7DEHOOH D ZLUG HUVLFKWOLFK GDVV IU GLH 6WRIIH PLW ]XQHKPHQGHQ ORJ .RZ HLQH
JHULQJHUH 6RUEHQVPHQJH IU GLH 6RUSWLRQVYHUVXFKH QRWZHQGLJ LVW ,Q GHU5HJHOZHUGHQ GLH
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQPLW6RUSWLRQVUDWHQ ]ZLVFKHQXQGHLQHV6WRIIHV HUPLWWHOW






([WUDNWLRQVPHGLXP HLQJHVHW]W 8P HLQH DXVUHLFKHQGH0HQJH HLQHV RUJDQLVFKHQ 6WRIIV PLW
HLQHP *&066\VWHP ]X GHWHNWLHUHQ PVVHQ DEKlQJLJ YRQ GHQ RUJDQLVFKHQ 6XEVWDQ]HQ
XQWHUVFKLHGOLFKH)DVHUPDWHULDOLHQHLQJHVHW]WZHUGHQ'LHYHUZHQGHWHQ630()DVHUQZXUGHQ
VWRIINODVVHQVSH]LILVFK QDFK GHU 6XSHOFR$QZHQGXQJVWDEHOOH DXVJHZlKOW ,Q GHU 7DEHOOH
 LP .DSLWHO 0DWHULDO XQG0HWKRGHQ VLQG GLH 630()DVHUQ PLW HLQHU %HVFKUHLEXQJ
DXIJHIKUW =XU'XUFKIKUXQJYRQGHQ6RUSWLRQVYHUVXFKHQ ZXUGHQ YRUZLHJHQGGLH3'06
)DVHUQYHUZHQGHW )UGLH %DWFKYHUVXFKH JLOW GLH%HGLQJXQJGDVVGDV*OHLFKJHZLFKW HLQHV
6WRIIHV]ZLVFKHQZlVVULJHU3KDVHXQG6RUEHQVSKDVHQLFKWJHVW|UWZHUGHQVROO'HPQDFKGDUI
GLH 630()DVHU QXU HLQHQ EHVWLPPWHQ $QWHLO GHU 6RUSWLYNRQ]HQWUDWLRQ DXV GHU ZlVVULJHQ
3KDVHHQWIHUQHQ'LHVHU$QWHLOGHU$EUHLFKHUXQJ'VROOWH3UR]HQWGHU.RQ]HQWUDWLRQGHU
ZlVVULJHQ 3KDVH QLFKW EHUVWHLJHQ >9DHV HW DO @ 'LH 0HQJH HLQHV 6WRIIHV ZHOFKH
GXUFKGLH630()DVHU DXVGHUZlVVULJHQ/|VXQJH[WUDKLHUWZLUGKlQJW XQWHU DQGHUHPYRQ
GHU3RODULWlWGHU6XEVWDQ]GHV630()DVHUW\SV XQGGHU([WUDNWLRQV]HLW DE
$EED$EUHLFKHUXQJYRQ3KHQDQWKUHQGXUFKP3'06)DVHU
,Q $EELOGXQJ D LVW GLH $EUHLFKHUXQJ YRQ 3KHQDQWKUHQ DXV GHU ZlVVULJHQ 3KDVH LQ
$EKlQJLJNHLW YRQ GHU ([WUDNWLRQV]HLW GDUJHVWHOOW $XV $EELOGXQJ D ZLUG HUVLFKWOLFK
GDVV PLW ]XQHKPHQGHU ([WUDNWLRQV]HLW VLFK GLH $EUHLFKHUXQJ HUK|KW XQG QDFK 0LQXWHQ
([WUDNWLRQV]HLW GLH *UHQ]H GHU $EUHLFKHUXQJ YRQ  3UR]HQW PLW GHU  P 3'06)DVHU




)DVHU PLW HLQHU 6FKLFKWGLFNH YRQ  P YHUZHQGHW (V LVW GDYRQ DXV]XJHKHQ GDVV GLH
K\GURSKREHQ DURPDWLVFKHQ .RKOHQZDVVHUVWRIIH GLH K|FKVWH $IILQLWlW ]XU 6RUSWLRQ DQ GHU
3'06)DVHU XQWHU GHQ DXVJHZlKOWHQ 6WRIIHQ EHVLW]HQ ,Q 7DEHOOH D VLQG DXV
YHUVFKLHGHQHQ$UEHLWHQDXVJHZlKOWH K\GURSKREHRUJDQLVFKH6WRIIHPLWGHQ([WUDNWLRQV]HLWHQ
]ZLVFKHQPLQXQGPLQXQGHLQHU$EUHLFKHUXQJNOHLQHU 3UR]HQWDXIJHIKUW
7DE D ([WUDNWLRQV]HLWHQ XQG$EUHLFKHUXQJYRQK\GURSKREHQRUJDQLVFKHQ6WRIIHQ
6WRII ([WUDNWLRQV]HLW )DVHUW\S $EUHLFKXQJLQ ORJ.RZ
Q%XW\OEHQ]RO PLQ 3'06 P  ±  
Q3HQW\OEHQ]RO PLQ 3'06 P  ±  
3KHQDQWKUHQ PLQ 3'06P P    
3\UHQ PLQ 3'06P    
%URPEHQ]RO PLQ 3'06 P    
Q1RQDQ PLQ 3'06 P  ±  
.2::,1Y 'LSORPDUEHLW9RJOHU   'LSORPDUEHLW:HEHU 
'LH XQSRODUHQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIH VRUELHUHQ VWlUNHU DQ GHU )DVHU DOV SRODUHUH 6WRIIH $XV






6RUSWLRQVNLQHWLN DOV *UXQGODJH IU GLH $XIQDKPH YRQ 6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ ,P 5DKPHQ
PHLQHU 'LVVHUWDWLRQ XQG GHU EHWUHXWHQ'LSORPDQGHQZXUGH GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW IU 
RUJDQLVFKH 6WRIIH HUPLWWHOW ,Q 7DEHOOH D VLQG GLH *OHLFKJHZLFKWV]HLWHQ YRQ 
DXVJHZlKOWHQ 6WRIIHQ IU YHUVFKLHGHQH0DWUL]HV PLW HLQHP.RZ%HUHLFK YRQ  ELV 
DXIJHIKUW
7DE D*OHLFKJHZLFKWV]HLWHQDXVJHZlKOWHURUJDQLVFKHQ6WRIIH
6WRII 6RUEHQV *OHLFKJHZLFKWV]HLW 6RUEHQVPHQJH ORJ.RZ
3KHQDQWKUHQ $/+6 K PJ 
7ROXRO $/+6 K>@  PJ >@ 
Q3HQW\OEHQ]RO $/+6 K>@  PJ >@ 
$QWKUDFHQ $/+6 K>@  PJ>@ 
$QWKUDFHQ (OLRWW)XOYRVlXUH K>@  PJ >@ 
0HWK\OQDSKWKDOHQ (OLRWW%RGHQ K>@ PJ>@ 
Q+H[\OS\ULGLQ $/+6 K>@ PJ>@ 
%LVSKHQRO$ $/+6 K>@ PJ>@ 
)OXRUDQWKHQ $/+6 K>@ PJ>@ 





YRQ GHU 6RUEHQVPDWUL[ XQG YRP XQWHUVXFKWHQ 6WRII DE )U GLH 6RUEHQWLHQ $OGULFK
+XPLQVlXUH(OLRWW)XOYRVlXUHQXQG(OLRWW%RGHQOLHJWGLH*OHLFKJHZLFKWV]HLW]ZLVFKHQK
XQGK'LH6RUEHQVPHQJHIUGLH9HUVXFKHGHU6RUSWLRQVNLQHWLNODJ]ZLVFKHQPJXQG






)U GLH 8QWHUVXFKXQJ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV RUJDQLVFKHU 6WRIIH DQ +XPLQVlXUHQ
















$XV 7DEHOOH  ZLUG IU GLH ORJ .RF:HUWH GHU YHUVFKLHGHQHQ 6RUSWLRQVPDWUL]HV
HUVLFKWOLFKGDVVGLH6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQYRQ3KHQDQWKUHQPLW +XPLQVlXUHQDXV%|GHQXQG
%|GHQ HLQHQ lKQOLFKHQ ORJ .RF:HUWHEHUHLFK EHVLW]HQ )U )XOYRVlXUHQ XQG GLH 5LYHU
+XPLQVlXUH ZXUGHQ VLJQLILNDQW NOHLQHUH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HUPLWWHOW ZDV DXI HLQH
JHULQJHUH 6RUSWLRQVNDSD]LWlW ]XUFN]XIKUHQ LVW 'LH JHULQJHUH 6RUSWLRQVNDSD]LWlW LVW GXUFK
NOHLQHUH6WUXNWXUHLQKHLWHQPLW HLQHPK|KHUHQ $QWHLODQ SRODUHQ*UXSSHQ]XHUNOlUHQ
7DE 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YHUVFKLHGHQHU6RUSWLRQVPDWUL]HV
6WRII $/+6 3HDW+6 3HDW)6 3HDW %RGHQORJ.RF
$QWKUDFHQ     
)OXRUDQWKHQ     





)U HLQH YHUHLQIDFKWH &KDUDNWHULVLHUXQJ GHV 6RUSWLRQVSUR]HVVHV VLQG GLH +XPLQVlXUHQ
DXIJUXQGlKQOLFKHU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQDOV0RGHOOVRUEHQVPDWUL[JXWJHHLJQHW'LH7DEHOOH









1U 6WRII $OGULFK+XPLQVlXUH /LWHUDWXU

ORJ.RF
 7ROXRO    
 7HWUDFKORUHWKHQ    
 (WK\OEHQ]RO    
 Q3URS\OEHQ]RO   
 Q%XW\OEHQ]RO    
 7HWUDFKORUEHQ]HQ   
 3KHQDQWKUHQ  
 $QWKUDFHQ  
 )OXRUDQWKHQ   
 3\UHQ   
 JHPLWWHOWHORJ .RF/LWHUDWXUZHUWHDXV%DWFKYHUVXFKHQPLW%RGHQXQG6HGLPHQWHQDOV6RUEHQV  'LSORPDUEHLW0DXG:HEHU
 'LSORPDUEHLW6XVDQQ9RJOHU









ZXUGH LQ ]DKOUHLFKHQ 6WXGLHQ ]XU $EVFKlW]XQJ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV IU YHUVFKLHGHQH
6WRIIHHLQJHVHW]W >-RQDVVHQ .ROOLVW6LLJXU HWDO6]DER HWDO@)U
GLH +HUVWHOOXQJ GHU LPPRELOLVLHUWHQ +3/&6lXOH ZXUGH DXIJUXQG GHU PHKUVWXILJHQ
RUJDQLVFKHQ 6\QWKHVH GLH PHLVWH =HLW EHQ|WLJW ,Q GHQ %DWFKYHUVXFKHQ ]HLJWH GLH $OGULFK
+XPLQVlXUHDQKDQGGHUORJ .RF:HUWHHLQ6RUSWLRQVYHUKDOWHQZHOFKHVGHQHQYRQQDWUOLFKHQ
%|GHQ DP EHVWHQ DEELOGHW ,Q GHQ QDFKVWHKHQGHQ 6RUSWLRQVYHUVXFKHQ ZXUGH GLH $OGULFK
+XPLQVlXUH DXI HLQ 6LOLNDJHO DXIJHEUDFKW XQG GLHVHV 6RUEHQV IU GLH 6RUSWLRQVYHUVXFKH
HLQJHVHW]W 'LH 9HULIL]LHUXQJ GHU 6lXOHQPHWKRGH PLW GHU $OGULFK+XPLQVlXUH ELOGHW GLH
*UXQGODJH IU GLHVHV $QDO\VHQYHUIDKUHQ XQG HUP|JOLFKW YDOLGH .RF:HUWH 'HU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW.RF ZXUGH IU HLQHQ'DWHQVDW] YRQ  6WRIIHQ HUPLWWHOW XQGPLW GHP
.RF8)=0RGHOO YHUJOLFKHQ:HLWHUKLQZXUGHPLW GHP'DWHQVDW] HLQH$EUDKDP*OHLFKXQJ
PLW GHQ $EUDKDP'HVNULSWRUHQ DXIJHVWHOOW XQG PLW ZHLWHUHQ $EUDKDP0RGHOOHQ DXV GHU
/LWHUDWXUYHUJOLFKHQ)UZHLWHUHXPZHOWUHOHYDQWH 6WRIIHZXUGHHLQ.RF:HUWHUPLWWHOWGD
IU GLHVH 6XEVWDQ]HQ QRFK NHLQH E]Z EHGLQJW DXVVDJHNUlIWLJH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
YRUOLHJHQ
 9HULIL]LHUXQJ GHU .RF:HUWH YRQ GHU $OGULFK+XPLQVlXUH 6lXOHQ
PHWKRGH
8PYDOLGH .RF:HUWH LQ GLHVHU$UEHLW ]X HUKDOWHQ ZLUG HLQ YHULIL]LHUWHV $QDO\VHQYHUIDKUHQ




=XUhEHUSUIXQJ GHU 6WDELOLWlW GHU HLQJHVHW]WHQ +XPLQVlXUH6lXOHZXUGHQ GLH WKHRUHWLVFKH





)U GLH hEHUSUIXQJ GHU /HLVWXQJVIlKLJNHLW GHU 7UHQQXQJ GHU $OGULFK +XPLQVlXUH 6lXOH
ZXUGHQ DQ XQWHUVFKLHGOLFKHQ $QDO\VHQWDJHQ GLH WKHRUHWLVFKH %RGHQ]DKO 1 IU GHQ 6WRII



















'LH%RGHQ]DKO1 OlVVWVLFKPLWGHU0RPHQWHQPHWKRGHQDFKGHU*OHLFKXQJ  DXVGHU
5HWHQWLRQV]HLW W5 HLQHU 6XEVWDQ] GHU %DVLVEUHLWH GHV GD]XJHK|ULJHQ 3HDNV Z DXI HLQHU
]HKQWHO 3HDNK|KH XQG GHQ 3HDNDEVFKQLWWHQ D XQG E DXI GHU 3HDNK|KH YRQ  
EHVWLPPHQ >)ROH\HWDO@
,Q $EELOGXQJ D LVW HLQ 3HDN HLQHU
UHWDUGLHUHQGHQ 6XEVWDQ] ]X VHKHQ ,Q GHU
+|KH YRQ   GHV 3HDNV ZLUG GLH 3HDN
EUHLWH Z GXUFK HLQH 6HQNUHFKWH LP 3HDN
PD[LPXP LQ GLH 7HLOVWFNH D XQG E
JHWHLOW 0LW +LOIH HLQHU JUDILVFKHQ




&KORUEHQ]RO XQG $FHWRSKHQRQ DQ HLQHP $QDO\VHQWDJ GXUFKJHIKUW 'LH 0HKUIDFK
EHVWLPPXQJ GHU WKHRUHWLVFKHQ %RGHQ]DKO DQ HLQHP $QDO\VHQWDJ XQWHUOLHJW HLQHU




'LH WKHRUHWLVFKH %RGHQ]DKO 1  ZXUGH LQ GHQ HUVWHQ $QDO\VHQWDJHQ EHL GHU
,QEHWULHEQDKPH GHV $QDO\VHQV\VWHPV HUPLWWHOW XQG GLHQW LQ $EELOGXQJ E DOV
9HUJOHLFKVJU|H
:HLWHUKLQ ZLUG DXV $EELOGXQJ E HUVLFKWOLFK GDVV GLH HUPLWWHOWHQ WKHRUHWLVFKHQ
%RGHQ]DKOHQELV]XP $QDO\VHQWDJLP%HUHLFKGHU%H]XJVERGHQ]DKO1 OLHJHQXQG









DXI NDQQPDQ GLHVH DXI GDV 9HUVWRSIHQ GHU +3/&6lXOH ]XUFNIKUHQ 'LHPRELOH 3KDVH
EHVLW]W HLQHQ HUK|KWHQ :LGHUVWDQG ]XP SDVVLHUHQ GHU VWDWLRQlUHQ 3KDVH 'LH 6HQNXQJ GHV
6lXOHQGUXFNVNDQQXQWHU DQGHUHPDXIGHP6lXOHQEOXWHQEHUXKHQZHOFKHVPLW GHP9HUOXVW
GHU )XQNWLRQDOLWlW GHU VWDWLRQlUHQ 3KDVH HLQKHUJHKW 8QWHUVFKLHGOLFKH 'UFNH HLQHU +3/&











)U GLH hEHUSUIXQJ GHU HUPLWWHOQGHQ .DSD]LWlWVIDNWRUHQ GHU 6WRIIH ZXUGH GHU
.DSD]LWlWVIDNWRUYRQ&KORUEHQ]ROVWLFKSUREHQDUWLJIUDXVJHZlKOWH0HVVUHLKHQEHVWLPPWXQG
GHU GD]X JHK|ULJH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW HUPLWWHOW 'LH $EELOGXQJ G ]HLJW GDVV
&KORUEHQ]ROIUHLQH $QDO\VHQ]HLWYRQPLQGHVWHQV$QDO\VHQWDJHQ HLQHQ6RUSWLRQV




%HL GHU %HWUDFKWXQJ GHU 7RW]HLW PXVV PDQ ]ZLVFKHQ GHU ÄZDKUHQ³ 7RW]HLW XQG GHU





H[SHULPHQWHOOHQ 7RW]HLW ZLUG HLQH 6XEVWDQ] HLQJHVHW]W GLH NHLQH FKHPLVFKHQ
:HFKVHOZLUNXQJHQPLWGHU VWDWLRQlUHQ3KDVH DXIZHLVW'LH9HUZHLO]HLW GHU6XEVWDQ] LQGHU
$EE G ORJ .RF YRQ&KORUEHQ]ROLQ$EKlQJLJNHLWYRP$QDO\VHQ]HLWUDXP
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

6lXOH LVW OlQJHU GD PLW GHP .RQ]HQWUDWLRQVJUDGLHQW IROJHQG GLH 6XEVWDQ] LQ GLH 3RUHQ
KLQHLQZDQGHUQPXVV)UGLH%HVWLPPXQJGHU7RW]HLW LQGLHVHQ6lXOHQYHUVXFKHQZXUGHGLH
bQGHUXQJ GHU PRELOHQ 3KDVH YRQ 3XIIHU DXI :DVVHU DOV *UXQGODJH YHUZHQGHW %HL GHU
,QMHNWLRQ YRQ :DVVHU LQ GDV +3/&6\VWHP ZLUG HLQ ,QMHNWLRQVSHDN LP &KURPDWRJUDPP
VLFKWEDU ZHOFKHU ]XU %HVWLPPXQJ GHU 7RW]HLW YHUZHQGHW ZLUG 'LH HUPLWWHOWH 7RW]HLW ZLUG




İ IU GLH YHUZHQGHWHQ +3/&3KDVHQ LP %HUHLFK ]ZLVFKHQ  XQG  OLHJHQ 'LHVH
HUPLWWHOWHQ 3RU|VLWlWHQ ]HLJWHQ LP 9HUJOHLFK PLW /LWHUDWXUGDWHQ >0DFKHUH\1DJHO@ IU
NRPPHU]LHOOH 6LOLNDJHO3KDVHQ GDVV GLH (UJHEQLVVH LP %HUHLFK HLQHU SODXVLEOHQ 3RU|VLWlW
 dd H OLHJHQ 'DV 9HUIDKUHQ ]XU %HVWLPPXQJ GHU 7RW]HLW ZXUGH DQKDQG YRQ
/LWHUDWXUGDWHQ YHULIL]LHUW XQG LVW DOV JHHLJQHW ]X EHWUDFKWHQ /LHIHUW GLH HUPLWWHOWH 3RU|VLWlW
:HUWH NOHLQHU  VR KDQGHOW HV VLFK HQWZHGHU XP HLQ QLFKW SRU|VHV 0DWHULDO RGHU GLH
.RPSRQHQWH LVW ]XJUR IUGLH3RUHQXQGZLUGGHVKDOE VFKQHOOHUGXUFKGDV+3/&6\VWHP





+3/&6lXOHQW\S H[S3RU|VLWlWH 6WDQGDUGDEZHLFKXQJ 7RW]HLWLQPLQ
$O+X   Q  «
(V+X   Q  «
3H)X   Q  «
%0   Q  «
'LRO   Q  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&1   Q 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1HEHQ GHU 7RW]HLW GHV +3/&6\VWHPV LVW GHU $QWHLO GHV RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIIV HLQHU
6RUEHQVPDWUL[IUGLH(UPLWWOXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQYRQEHVRQGHUHU%HGHXWXQJ%HL
6RUEHQWLHQ PLW .RKOHQVWRIIJHKDOWHQ IRF !  JJ ZLUG GLH 6RUSWLRQ HLQHV 6WRIIHV DQ
RUJDQLVFKHQ %HVWDQGWHLOHQ HLQHV %RGHQV DOV UHOHYDQWHU 6RUSWLRQVSUR]HVV EHWUDFKWHW
>0DWWKHVV HWDO@
$EE2UJDQLVFKHU.RKOHQVWRIIDQWHLOYHUVFKLHGHQHU6RUEHQWLHQ
'LH NRPPHU]LHOOHQ +3/&6lXOHQ (&1XFOHRVLO YRQ 0DFKHUH\1DJHO
EHVLW]HQODXW.DWDORJHLQHQ.RKOHQVWRIIDQWHLO YRQELV$XV$EELOGXQJZLUG
HUVLFKWOLFKGDVV IUGLH$PLQR6lXOHHLQ.RKOHQVWRIIDQWHLO YRQJJXQG IUGLH'LRO
XQG &\DQR6lXOH HLQ .RKOHQVWRIIDQWHLO YRQ  JJ HUPLWWHOW ZXUGH 'LH %HGLQJXQJ IRF !
JJ LVW IUGLHNRPPHU]LHOOHQ+3/&3KDVHQHUIOOW'HURUJDQLVFKH.RKOHQVWRIIDQWHLO
GHU KHUJHVWHOOWHQ +XPLQVWRIIJHEXQGHQHQ +3/&6lXOHQ LVW ELV ]X IQIPDO NOHLQHU DOV GHU
RUJDQLVFKH.RKOHQVWRIIDQWHLO GHU NRPPHU]LHOOHQ +3/&6lXOHQ 'LH JHSDFNWHQ +XPLQVWRII
6RUEHQWLHQ$O+X(V+XXQG3H)XEHVLW]HQIRF±:HUWHYRQ JJ ELV JJZHOFKH
GLH %HGLQJXQJ GHV RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIIDQWHLOV DXFK HUIOOHQ 6RPLW NDQQ GDYRQ
DXVJHJDQJHQZHUGHQGDVVGLH:HFKVHOZLUNXQJHQ]ZLVFKHQGHPRUJDQLVFKHQ6WRIIXQGGHP
RUJDQLVFKHQ$QWHLO DOOHU+3/&6RUEHQWLHQ LQGLHVHQ6RUSWLRQVYHUVXFKHQDOVGLHGRPLQDQWHQ




0HKUIDFKEHVWLPPXQJHQ XQG VLQG PLW )HKOHULQGLNDWRUHQ YHUVHKHQ 'LH )HKOHULQGLNDWRUHQ
EHUXKHQ DXI GHQ 6WDQGDUGDEZHLFKXQJHQ GHU 72&%HVWLPPXQJHQ GHU XQWHUVFKLHGOLFKHQ




LVW GLH VSH]LILVFKH HOHNWULVFKH /HLWIlKLJNHLW LQ P6FP ZHOFKH GLH *HVDPWKHLW GHU LQ HLQHU
3UREH JHO|VWHQ ,RQHQ GHILQLHUW XQG VRPLW HLQHQ +LQZHLV DXI GHQ 0LQHUDOLVDWLRQVJUDG GHV
:DVVHUV JLEW'LH+3/&6lXOHQYHUVXFKHZXUGHQKDXSWVlFKOLFKEHLS+GXUFKJHIKUW'DIU
ZXUGH HLQ *HPLVFK YRQ 'LQDWULXPK\GURJHQSKRVSDW XQG .DOLXPGLK\GURJHQSKRVSKDW
YHUZHQGHW)UGLH'XUFKIKUXQJGHU9HUVXFKHXQWHUXPZHOWUHOHYDQWHQ%HGLQJXQJHQZXUGHQ
GLH/HLWIlKLJNHLWGHU3XIIHUNRQ]HQWUDWLRQHQ YRQP0 P0P0XQGP0 HUPLWWHOW
$XV 7DEHOOH D ZLUG HUVLFKWOLFK GDVV PLW VWHLJHQGHQ 3XIIHUNRQ]HQWUDWLRQHQ GLH
HOHNWULVFKH /HLWIlKLJNHLW DQVWHLJW XQG GLH .DSD]LWlWVIDNWRUHQ YRQ &KORUEHQ]RO XQG 'LXURQ
NHLQHVLJQLILNDQWHQ8QWHUVFKLHGHEHLGHQXQWHUVFKLHGOLFKHQ3XIIHUNRQ]HQWUDWLRQHQDXIZHLVHQ
)UGLH$XVZDKOHLQHUJHHLJQHWHQ3XIIHUNRQ]HQWUDWLRQIUGLH6RUSWLRQVYHUVXFKHZXUGHQGLH












P0    
 P0    
 P0   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 9HUJOHLFKGHU H[SHULPHQWHOOHQ.RF:HUWHPLW /LWHUDWXUZHUWHQ








*UXQGZDVVHU  ELV 
)OXVVZDVVHU  
7ULQNZDVVHU ELV 








$QKDQJ  GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HQWQRPPHQ ZHOFKH DXI H[SHULPHQWHOO
EHVWLPPWHQ'DWHQDXV%DWFKYHUVXFKHQPLW%|GHQ EDVLHUHQ'LHSRODUHQXQGXQSRODUHQ6WRIIH
DXV  6WRIINODVVHQ XPIDVVHQ HLQHQ ORJ .RF:HUWHEHUHLFK YRQ  ELV  'HU
6WRIIGDWHQVDW] EHLQKDOWHW YRUZLHJHQG XPZHOWUHOHYDQWH 6XEVWDQ]HQ ZLH SRO\DURPDWLVFKH
.RKOHQZDVVHUVWRIIH XQG 3HVWL]LGH XQG DXFK DON\OLHUWH XQG KDORJHQLHUWH %HQ]ROH VLQG
%HVWDQGWHLO GHU XQWHUVXFKWHQ *UXSSH )U  6WRIIH ZXUGH HLQ.RF0LWWHOZHUW HUPLWWHOW GD
PHKU DOV HLQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW ]XU 9HUIJXQJ VWDQG %HL %LOGXQJ GHV .RF0LWWHOZHUWHV
ZXUGH HLQH 6WDQGDUGDEZHLFKXQJ HUPLWWHOW ZHOFKH LQ GHU $EELOGXQJ D DOV
)HKOHULQWHUYDOO]XVHKHQLVW'LHPLWHLQHP6WHUQJHNHQQ]HLFKQHWHQ6WRIIHEHVLW]HQHLQHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQZHOFKHUHLQHQ8QWHUVFKLHGYRQPHKUDOVHLQHUORJDULWKPLVFKHQ(LQKHLW
]ZLVFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ XQG /LWHUDWXUGDWHQ DXIZHLVHQ 'LH .RF
:HUWH GHU$OGULFK+XPLQVlXUH6lXOHQPHWKRGH YRQ &KORUDQLOLQ XQG7HUEXWU\Q VLQG PLW 
ELV  ORJ(LQKHLWHQ QLHGULJHU DOV GLH /LWHUDWXUZHUWH $XV GHU $EELOGXQJ D ZLUG
ZHLWHUKLQHUVLFKWOLFKGDVVIUORJ .RF !GLH +3/&0HWKRGHlKQOLFKH6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
ZLH GLH /LWHUDWXU OLHIHUW )U  6WRIIHPLW ORJ .RF   VLQG GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU
6lXOHQPHWKRGH PLW  ELV  ORJ(LQKHLWHQ NOHLQHU DOV GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU
/LWHUDWXUZHUWH )U &KORUDQLOLQ $PHWU\Q $QLOLQ %HQ]HQ 3URPHWRQ XQG 11
'LPHWK\OEHQ]DPLGOLHJWHLQHKRKH6WUHXXQJGHU/LWHUDWXUZHUWH PLWHLQHU6WDQGDUGDEZHLFKXQJ
JU|HUDOVGLH+lOIWHGHVMHZHLOLJHQ.RF±:HUWHV]XJUXQGH )U3KHQ\OXUHD XQG%HQ]\ODONRKRO
NRQQWH QXU HLQ /LWHUDWXUZHUW ]XP 9HUJOHLFK KHUDQJH]RJHQ ZHUGHQ :HLWHUKLQ NRQQWHQ IU
7KLRSKHQH 7ROXHQ $FHWRSKHQRQ XQG %HQ]RQLWULO lKQOLFKH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HUPLWWHOW
ZHUGHQ'XUFKGLHYRUKHULJHQ$XVVDJHQ LVW IU6WRIIHPLWORJ .RF VWDWLVWLVFKJHVHKHQ QLFKW
YRQ HLQHP 7UHQG PLW JHULQJHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU 6lXOHQPHWKRGH JHJHQEHU
/LWHUDWXUZHUWHQ DXV]XJHKHQ $OV 6FKOXIROJHUXQJ GLHVHU 9HULIL]LHUXQJ NDQQ GDV +3/&





$XI GHU 6XFKH QDFK HLQHP JHHLJQHWHQ 6RUEHQV IU GLH 6RUSWLRQVYHUVXFKH ZXUGHQ IU GLH
+3/&6lXOHQYHUVXFKH YHUVFKLHGHQH +XPLQVWRIIH HLQJHVHW]W XQG GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
.RF HUPLWWHOW,QGHU7DEHOOHVLQGIU6WRIIHGLH.RF±:HUWHGHU$OGULFK+XPLQVlXUH
(OOLRWW+XPLQVlXUH XQG 3HDW)XOYRVlXUH DOV 6RUEHQVPDWUL[ GDUJHVWHOOW 'LHVH 6RUSWLRQV
NRHIIL]LHQWHQZHUGHQPLW/LWHUDWXUZHUWHQYHUJOLFKHQ$XVGHU7DEHOOH ZLUGHUVLFKWOLFK
GDVV]ZLVFKHQGHQ.RF:HUWHQGHU $OGULFK+XPLQVlXUHXQGGHQ/LWHUDWXUZHUWHQGLHJU|WHQ
hEHUHLQVWLPPXQJHQ LQQHUKDOE GHU )HKOHUJUHQ]HQ YRUOLHJHQ 'LH JHPLWWHOWH 'LIIHUHQ]
]ZLVFKHQGHQ/LWHUDWXUZHUWHQXQGGHQ .RF:HUWHQGHU$OGULFK+XPLQVlXUHOLHJWEHLORJ
(LQKHLWHQ %HL GHQ /LWHUDWXUZHUWHQ KDQGHOW HV VLFK KDXSWVlFKOLFK XP .RF:HUWH DXV
H[SHULPHQWHOOHQ%DWFKYHUVXFKHQPLW%RGHQPDWUL[ ,P9HUJOHLFK GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
VLQGGLH.RF:HUWHGHU(OOLRWW+XPLQVlXUHXQGGHU3HDW)XOYRVlXUHELVORJ(LQKHLWHQ
NOHLQHU DOV GLH /LWHUDWXUZHUWH :lKUHQG GLH .RF:HUWH IU GLH (OOLRWW+XPLQVlXUH
GXUFKVFKQLWWOLFK ORJ(LQKHLWHQQLHGULJHUVLQG OLHJHQGLH .RF:HUWHGHU3HDW)XOYRVlXUH
PLWGXUFKVFKQLWWOLFKORJ(LQKHLWHQGHXWOLFKXQWHUGHQ/LWHUDWXUZHUWHQ
7DE  9HUJOHLFKGHU .RF:HUWHXQWHUVFKLHGOLFKHU6lXOHQ6RUEHQWLHQ
6WRII $O+X6lXOH (V+X6lXOH 3H)X6lXOH /LWHUDWXU
2FWDQRO    
%HQ]DOGHK\G     
(WK\ODFHWDW    
R;\ORO    
&KORUEHQ]RO     
%URPEHQ]RO    




$OGULFK+XPLQVlXUH+3/&9HUIDKUHQ HLQH JHHLJQHWH 0HWKRGH ]XU %HVWLPPXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF XQG &KDUDNWHULVLHUXQJ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV YRQ RUJDQLVFKHQ





'HU ORJ .RZ LVW HLQ 0D IU GLH +\GURSKRELH XQG EHUFNVLFKWLJW QXU GLH K\GURSKREHQ





'HU OLQHDUH =XVDPPHQKDQJ ]ZLVFKHQ ORJ .RF XQG ORJ .RZ:HUWH ZLUG LQ GHU *OHLFKXQJ
 ZLHGHUJHJHEHQ 'DV %HVWLPPWKHLWVPD U EHWUlJW IU GHQ HLQIDFKHQ OLQHDUHQ
=XVDPPHQKDQJ PLW  HLQHQ DN]HSWDOHQ :HUW ]XU HUVWHQ $EVFKlW]XQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRQQHXWUDOHQRUJDQLVFKHQ6WRIIHQ
ORJ.RFH[S    āORJ.RZ    




ORJ.RFH[S   āORJ.RZ   
Q U  V  ) 
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

(LQH ZHLWHUH 0|JOLFKNHLW ]XU $EVFKlW]HQ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV EHVFKULHE
+|OWLQJ HW DO  ,Q7DEHOOH LVWGLH(LQWHLOXQJQDFK+|OWLQJ]XP$EVFKlW]HQGHV
6RUSWLRQVYHUKDOWHQV YRQ QHXWUDOHQ RUJDQLVFKHQ 6WRIIHQ GDUJHVWHOOW 'LH %HXUWHLOXQJ GHU
6RUSWLRQ XQG GHV 7UDQVSRUWHV HLQHV 6WRIIHV EHUXKW DXI GHP 2FWDQRO:DVVHU
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ ORJ .RZ DOV .ULWHULXP XQG EHUFNVLFKWLJW QXU GLH K\GURSKREHQ








%HUFNVLFKWLJXQJGHV MHZHLOLJHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HUUHLFKW'LH HUZHLWHUWH%HXUWHLOXQJ
EHLQKDOWHW ]XVlW]OLFKH SRODUH:HFKVHOZLUNXQJHQ ,Q GHU IROJHQGHQ$EVFKlW]XQJZHUGHQ GLH
6WRIIHPLWLKUHQORJ .RZXQGORJ .RF:HUWHQLQYHUVFKLHGHQH6RUSWLRQVNODVVHQHLQJHWHLOW$XV
$EELOGXQJ ZLUGIUGLHRUJDQLVFKHQ6WRIIHHUVLFKWOLFKGDVVIUGLH0HKU]DKOGHU
9HUELQGXQJHQQ GHUORJ .RF JHULQJHULVWDOVGHUORJ .RZ)UGLHVHQ6WRIIGDWHQVDW]LVWGHU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW LP 'XUFKVFKQLWW XP  ORJ(LQKHLWHQ JHULQJHU DOV GHU Q2FWDQRO
:DVVHU9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW %HWUDFKWHW PDQ GHQ JHPLWWHOWHQ 8QWHUVFKLHG EHLGHU
.RHIIL]LHQWHQ DOOHU 6WRIIH OLHJW GLHVHU EHL  ORJ(LQKHLWHQ )U GLH %HWUDFKWXQJ YRQ
NRPSOH[HQ:HFKVHOZLUNXQJHQZlKUHQG GHV 6RUSWLRQVSUR]HVVHV LVW GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW
.RFJXWJHHLJQHW
7DE(UZHLWHUWH$EVFKlW]XQJGHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQVDQKDQGYRQ .RZ XQG .RF
 >QDFK+|OWLQJ HWDO @
ORJ .RZ ORJ .RF 6RUSWLRQ 7UDQVSRUW
   JHULQJ 6FKQHOO
  PLWWHOELVJXW 9HU]|JHUW
! ! 6HKUJXW *HULQJ
$OV ZHLWHUHU 6RUSWLRQVSDUDPHWHU ZXUGH GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW .RF LQ GDV 0RGHOO QDFK
+|OWLQJ HW DO  LPSOHPHQWLHUW 'LH (LQWHLOXQJ GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HUIROJWH LQ
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

ORJ .RF  IUJHULQJVRUELHUHQGH6WRIIHORJ .RF  ELVIUPLWWHOELVJXWVRUELHUHQGH6WRIIH
XQGORJ .RF ! IUVHKUJXWVRUELHUHQGH6WRIIH'LH7DEHOOH]HLJWXQWHU9HUZHQGXQJ
YRQ .RZ:HUWHQ XQG .RF:HUWHQ HLQH HUZHLWHUWH $EVFKlW]XQJ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV QDFK
+|OWLQJ HWDO
$EE ORJ .RZORJ .RF3ORWGHU6WRIIHEHLS+
,Q $EELOGXQJ  VLQG  6WRIIH PLW GHP ORJ .RZ XQG ORJ .RF:HUWHQ JUDSKLVFK
GDUJHVWHOOW 'LHVHU 6WRIIGDWHQVDW] ]HLJW GDVV GLH HUZHLWHUWH $EVFKlW]XQJ QDFK +|OWLQJ GLH
LRQLVFK YRUOLHJHQGHQ 6WRIIH QXU XQ]XUHLFKHQG FKDUDNWHULVLHUHQ GD GHU ORJ.RZ QXU QHXWUDOH
K\GURSKREH:HFKVHOZLUNXQJHQEHUFNVLFKWLJW'LHRUJDQLVFKHQ6lXUHQPLWHLQHU LRQRJHQHQ
6SH]LHVVLHKH6RUSWLRQVNODVVHEHLS+ EHVLW]HQHLQHQ ORJ.RZ!XQGHLQHQ ORJ .RF  
:HLWHUKLQ ZHLVHQ GLH 6WRIIGDWHQ GHU LRQLVFKHQ 6WRIIH XQG8PZHOWVWRIIH LQ GHU $EELOGXQJ
 DOV RUDQJH 3XQNWH HLQH KRKH 6WUHXXQJ DXI $XV GLHVHP *UXQG ZXUGHQ IU HLQH
YHUEHVVHUWH$EVFKlW]XQJGHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQVYRQRUJDQLVFKHQ6WRIIHQGLH.RZ:HUWHXQG
.RF:HUWH LQ YHUVFKLHGHQH 6RUSWLRQVNODVVHQ HLQJHWHLOW ,Q $EELOGXQJ  VLQG GLH




VRUELHUHQ OLHJHQ LQ HLQHP RUDQJHQ %HUHLFK XQG 6XEVWDQ]HQ PLW HLQHP VHKU JXWHQ
6RUSWLRQVYHUP|JHQ VLQG JUQ XPUDKPW'LH LQ $EELOGXQJ  IDUELJ KHUYRU JHKREHQHQ
6RUSWLRQVNODVVHQVLQGLQ7DEHOOH DXVIKUOLFKEHVFKULHEHQ,QGLHVHU7DEHOOHZHUGHQGLH
RUJDQLVFKHQ6WRIIHQDFKORJ .RZ XQGORJ .RF XQWHUWHLOWXQGLQYHUVFKLHGHQH6RUSWLRQVNODVVHQ
HLQJHWHLOW:HLWHUKLQZHUGHQ$XVVDJHQ ]XU6WRIIFKDUDNWHULVWLN XQG GHUHQ6RUSWLRQVYHUKDOWHQ
HUKDOWHQ'LH6WRIIHPLW HLQHP ORJ .RZ ZHUGHQ LQGLH]ZHL6RUSWLRQVNODVVHQXQG
XQWHUWHLOW 'LH 6WRIIH GHU 6RUSWLRQVNODVVH  EHLQKDOWHQ VHKU SRODUH 6WRIIH ZHOFKH LRQLVFK
YRUOLHJHQ N|QQHQ XQG VRPLW HLQ JHULQJHV 6RUSWLRQVYHUP|JHQ JHJHQEHU GHU RUJDQLVFKHQ
%RGHQPDWUL[ EHVLW]HQ $XFK GLH 6RUSWLRQVNODVVH  EHVWHKW DXV SRODUHQ 6WRIIHQ ZHOFKH
DXIJUXQGLKUHUNRPSOH[HUHQ6WUXNWXUHQHLQPLWWHOELVJXWHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQKDEHQ
7DE 0RGHOO]XU$EVFKlW]XQJGHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQVDQKDQGYRQ.RZ XQG .RF























 XQSRODUHU6WRII PLWWHOELVJXW 
! 6HKUXQSRODUHU6WRII 6HKUJXW 
'LH6WRIIHPLWHLQHPORJ .RZ ]ZLVFKHQXQGZHUGHQLQGLH6RUSWLRQVNODVVHQXQG
XQWHUWHLOW'LH6RUSWLRQVNODVVHEHVLW]WHLQHQORJ .RF ZHOFKHVXQW\SLVFKIUQHXWUDOH
6WRIIHPLW SRODUHQ XQG XQSRODUHQ0ROHNOEHUHLFKHQ LVW 'LH 6WRIIH GHU 6RUSWLRQVNODVVH 
OLHJHQ YRUZLHJHQG LRQLVFK YRU XQG N|QQHQ DXIJUXQG LKUHU 0ROHNOODGXQJ QXU EHGLQJW
K\GURSKREH :HFKVHOZLUNXQJHQ HLQJHKHQ 'LH 6RUSWLRQVNODVVHQ  E]Z  EHLQKDOWHQ




  XQG  HLQJHWHLOW 'LHVH XQSRODUHQ 6WRIIH OLHJHQ LQ GHU 6RUSWLRQVNODVVH 
YRUZLHJHQG LRQLVFK YRU JHQDX ZLH GLH 6WRIIH LQ GHU 6RUSWLRQVNODVVH  XQG EHVLW]HQ
GHPQDFKPLW ORJ .RF HLQYHUULQJHUWHV6RUSWLRQVYHUP|JHQ'LHXQSRODUHQ6WRIIHDXVGHQ
6RUSWLRQVNODVVHQ  XQG  EHVLW]HQ PLW VWHLJHQGHP ORJ .RF:HUWHQ HLQHQ K|KHUHQ




)U  6WRIIHZXUGHQ GLH6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ PLWGHP 8)=0RGHOO EHUHFKQHWXQGPLWGHQ
H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQYHUJOLFKHQ'HU6WRIIGDWHQVDW]ZXUGH LQ'RPlQHQ
XQWHUWHLOW  6WRIIH OLHJHQ QDFK 0RGHOOGHILQWLRQ NRPSOHWW LQQHUKDOE GHV 0RGHOO
DQZHQGXQJVEHUHLFKV :HLWHUH  6WRIIH OLHJHQ PLW LKUHU 6WUXNWXU LQQHUKDOE GHV
0RGHOOJUHQ]EHUHLFKV
$EE 9HUJOHLFKGHUH[S.RF:HUWHPLWEHUHFKQHWHQ 8)=0RGHOOZHUWHQ





2 3 6 ) &O XQG %U LQ VSH]LHOOHQ )lOOHQ LP 8)=0RGHOO KDXSWVlFKOLFK EHUFNVLFKWLJW
:HLWHUKLQ EHVLW]W GHU 6WRIIGDWHQVDW]  6WRIIH GLH GXUFK YHUVFKLHGHQH $WRPW\SHQ RGHU
0ROHNOVWUXNWXUHQ LP 8)=0RGHOO XQ]XUHLFKHQG ZLHGHUJHJHEHQ ZHUGHQ  6WRIIH GHV
'DWHQVDW]HV PLW XQ]XUHLFKHQGHU VWUXNWXUHOOHU bKQOLFKNHLW EHVLW]HQ HLQH PRGHUDWH
6WUXNWXUEHUHLQVWLPPXQJXQGOLHJHQDXHUKDOEGHV0RGHOOJUHQ]EHUHLFKV)U 6WRIIHOLHJHQ
GLH6WUXNWXUHQGHU6WRIIHNRPSOHWWDXHUKDOEGHV0RGHOODQZHQGXQJVEHUHLFKV'LH $EELOGXQJ
 ]HLJW  6WRIIH LQ YLHU YHUVFKLHGHQH $QZHQGXQJVEHUHLFKH XQWHUWHLOW $XV GHU
$EELOGXQJ JHKW KHUYRU GDVV GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU 6WRIIH XQDEKlQJLJ YRQ LKUHU
'RPlQHHLQHJURH 6WUHXXQJ EHVLW]HQZHOFKHVPLWHLQHP6WDQGDUGIHKOHUYRQ EHVWlWLJW
ZLUG'HUJHPLWWHOWH:HUWGHUDEVROXWHQ5HVLGXHQEHWUlJW IUGLH6WRIIHJOHLFK ORJ
(LQKHLWHQ 'HUPD[LPDOH SRVLWLYH )HKOHU XQGPD[LPDOH QHJDWLYH )HKOHU EHWUDJHQ IU GLHVH
0RGHOOEHUHFKQXQJHQXQG%H]RJHQDXIGHQJDQ]HQ:HUWHEHUHLFKXQWHUOLHJHQGLH
EHUHFKQHWHQ:HUWHNHLQHPV\VWHPDWLVFKHQ7UHQG]XUhEHUVFKlW]XQJXQG8QWHUVFKlW]XQJGHU
H[SHULPHQWHOOHQ .RF:HUWH 1XU IU 6WRIIH PLW HLQHP ORJ .RF:HUW   ZLUG DXV GHU
$EELOGXQJGHXWOLFKGDVGLH0HKUKHLWGHUH[SHULPHQWHOOHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQNOHLQHUDOV
GLHEHUHFKQHWHQ.RF:HUWH VLQG 'DV0RGHOO EHUVFKlW]W GHPQDFKGLH.RF:HUWH LPSRODUHQ
$QZHQGXQJVEHUHLFK 9RU DOOHP IU DON\OLHUWH KDORJHQLHUWH XQG SRO\DURPDWLVFKH
.RKOHQZDVVHUVWRIIH OLHIHUW GDV 8)=0RGHOO 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ PLW KRKHU
hEHUHLQVWLPPXQJ
Q  U  T  VH  )  
'HU 5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQW U OLHIHUW LP 7UHQG IU GLH EHUHFKQHWHQ XQG H[SHULPHQWHOOHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQPLWHLQHQPRGHUDWHQ:HUW,P9HUJOHLFKGD]XOLHIHUW T IU GLH
5HJUHVVLRQ GHU DEVROXWHQ :HUWH PLW  HLQHQ VLJQLILNDQW NOHLQHUHQ :HUW $XIJUXQG GHU
9LHO]DKO DQ VWUXNWXUHOOHQ 8QWHUVFKLHGHQ GHU 6WRIIH PLW JURHQ $EZHLFKXQJHQ ]ZLVFKHQ







 6WRIIHQ LQ HLQHQ 7UDLQLQJVVDW] PLW  6WRIIHQ XQG LQ HLQHQ 7HVWVDW] PLW  6WRIIHQ
HLQJHWHLOW 'HU 7UDLQLQJVVDW] EDVLHUW DXI 6WRIIHQ DXV YHUVFKLHGHQHQ 6WRIINODVVHQ ZHOFKH
VWUXNWXUHOOHLQIDFKHQ6XEVWDQ]HQXQGNRPSOH[H9HUELQGXQJHQEHLQKDOWHQ'DVHUPLWWHOWH.RF±
0RGHOO ZLUG DQVFKOLHHQG DXI HLQHQ 7HVWVDW]PLW  6WRIIHQ DXV GHQ JOHLFKHQ 6WRIINODVVHQ






 $ONRKROH  
 $OGHK\GHXQG.HWRQH  
 (WKHUXQG(VWHU  




 KDORJHQLHUWH DURPDWLVFKH XQG
DOLSKDWLVFKH.RKOHQZDVVHUVWRIIH
 
 6FKZHIHOYHUELQGXQJHQ  
 &\DQRYHUELQGXQJHQ  
 3KDUPD]HXWLND  
 3HVWL]LGH  
 (SR[LGH  
 1LWURDURPDWHQXQG± DONDQH  
 $URPDWLVFKH$PLQH$PLGH  
 $QLOLQXQG$QLOLQGHULYDWH  
 %HQ]R XQG+\GURFKLQRQH  
 &DUERQVlXUHKDORJHQLGH  
*HVDPWVXPPH  
'LH 9HUWUHWHUDXV 6WRIINODVVHQ ]HLJHQGDVVGDV.RF$EUDKDP0RGHOODXIHLQHUEUHLWHQ
%DVLV DQ YHUVFKLHGHQHQ 6WUXNWXUHQ EHUXKW XQG GHPQDFK IU HLQH 9LHO]DKO DQ 6WRIINODVVHQ
DQJHZHQGHW ZHUGHQ NDQQ ,Q 7DEHOOH  VLQG GLH YHUVFKLHGHQHQ :HUWHEHUHLFKH GHU
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

$EUDKDP'HVNULSWRUHQ GHV 7UDLQLQJVVDW]HV Q  DXIJHIKUW $XV 7DEHOOH  ZLUG
HUVLFKWOLFKGDVVIUGLH6WRIIHHLQKRKHU:HUWHEHUHLFKIUGLH'HVNULSWRUHQ( 6 $ %XQG9
DEJHGHFNWZLUG XQG IUGDV0RGHOO DOOH'HVNULSWRUHQPHKU DOVGHU6WRIIH HLQHQ:HUW
EHVLW]HQ
7DEhEHUVLFKWEHUGHQ:HUWHEHUHLFKGHUVWRIIVSH]LILVFKHQ'HVNULSWRUHQ
( 6 $ % 9
:HUWHEHUHLFK « « « « «
6WRIIHPLW
:HUWH     
0LW+LOIHGHU$EUDKDP'HVNULSWRUHQORJ .RF3ORWVDXV$EELOGXQJVROODXFKJH]HLJW
ZHUGHQ GDVV GLH 0RGHOOEHUHFKQXQJHQ DXI HLQHU YDOLGHQ 9HUWHLOXQJ GHU 0RGHOOSDUDPHWHU
EDVLHUHQ:HLWHUKLQ OLHJHQ GHU $EUDKDP0RGHOO%HUHFKQXQJ IU  6WRIIH H[SHULPHQWHOOH
$EUDKDP3DUDPHWHU ]X *UXQGH )U GLH 'HVNULSWRUHQ LQ $EELOGXQJ  OLHJW HLQH
DXVUHLFKHQGH 9HUWHLOXQJ YRU 'DV $EUDKDP 0RGHOO GLHVHU $UEHLW EDVLHUW GHPQDFK DXI
DXVUHLFKHQGHQ'DWHQIUHLQHVWDELOHXQGYDOLGH9RUKHUVDJH
$EE9HUWHLOXQJGHU$EUDKDP'HVNULSWRUHQ( 6 $ % XQG 9 JHJHQEHUORJ .RF
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

$EE9HUWHLOXQJGHU$EUDKDP'HVNULSWRUHQ( 6 $ % XQG 9 JHJHQEHUORJ .RF
0LW GHP3URJUDPP &KHP3URS 9HUVLRQ ZXUGHHLQHPXOWLOSOH 5HJUHVVLRQGXUFKJHIKUW
'HU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW.RF ZXUGH DXIGHUHLQHQ6HLWHDOVDEKlQJLJH9DULDEOHYHUZHQGHWXQG
GLH VWRIIDEKlQJLJHQ $EUDKDP'HVNULSWRUHQ ( 6 $ % XQG 9 DXI GHU DQGHUHQ 6HLWH DOV
XQDEKlQJLJHQ9DULDEOHQHLQJHVHW]W
$EE3ORWYRQORJ .RFH[S JHJHQORJ .RFEHU
'LH $EELOGXQJ ]HLJW GHQ3ORW GHV7UDLQLQJVVDW]HV YRQ 6WRIIHQ DXV H[SHULPHQWHOO
HUPLWWHOWHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ ORJ .RFH[S XQG GLH YRP $EUDKDP0RGHOO EHUHFKQHWHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQORJ .RFEHU'LH0HKUKHLWGHU6WRIIHEHVLW]W]ZLVFKHQH[SHULPHQWHOOHQ
XQGEHUHFKQHWHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQHLQHKRKHhEHUHLQVWLPPXQJ'LHYLHU URWPDUNLHUWHQ
6WRIIH LQ $EELOGXQJ  ZHUGHQ QDFK GHP 3URJUDPP &KHP3URS 9HUVLRQ  DOV
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

$XVUHLHU LP 7UDLQLQJVVDW] GHILQLHUW )U 3KHQ\OWKHRSK\OOLQ %XW\OHSR[\SURS\OHWKHU
(SR[\VW\URO XQG 3KHQD]RQH OLHJHQGLH$EZHLFKXQJHQ5HVLGXHQ]ZLVFKHQH[SHULPHQWHOOHQ
XQG EHUHFKQHWHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHU GHU ]ZHLIDFKHQ 6WDQGDUGDEZHLFKXQJ (LQ
P|JOLFKHU *UXQG IU GLH HUK|KWHQ $EZHLFKXQJHQ GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ N|QQHQ GLH
EHUHFKQHWHQ$EUDKDP'HVNULSWRUHQVHLQZHOFKHIU6WRIIHYHUZHQGHWZHUGHQPXVVWHQ)U
HLQH YDOLGH PXOWLSOH 5HJUHVVLRQVDQDO\VH ZXUGH IU GLH ZHLWHUHQ %HUHFKQXQJHQ HLQ
7UDLQLQJVVDW]PLW 6WRIIHQYHUZHQGHWGHU HLQH6LJQLILNDQ]GHUXQDEKlQJLJHQ3DUDPHWHUF
H V E XQG Y EHVLW]W 'HU3KDVHQSDUDPHWHUD OLHIHUWNHLQH6LJQLILNDQ]'LH$EELOGXQJ
]HLJW IU GHQ 7UDLQLQJVVDW] Q  PLW HLQHP ORJ .RF%HUHLFK YRQ « HLQH KRKH
hEHUHLQVWLPPXQJ]ZLVFKHQORJ .RFH[S XQGORJ .RFEHU
$EE3ORWYRQORJ .RFH[S JHJHQORJ .RFEHU Q RKQH$XVUHLHU
'HU'LIIHUHQ] ]ZLVFKHQH[SHULPHQWHOOHQXQGEHUHFKQHWHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQEHWUlJW IU
'UHLYLHUWHO GHU6WRIIH Q PD[LPDO ORJ(LQKHLWHQXQG OLHJWGHPQDFK LP%HUHLFKGHV
6WDQGDUGIHKOHUV GHV 0RGHOOV VH   VHFY   )U GLH UHVWOLFKHQ 6WRIIH Q 
H[LVWLHUWHLQPD[LPDOHU8QWHUVFKLHGYRQ  ORJ(LQKHLWHQ$XVGHU$EELOGXQJZLUG
HUVLFKWOLFK GDVV GLH 5HVLGXHQ GHV 0RGHOOV JHJHQEHU GHP H[SHULPHQWHOOHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQNHLQHPV\VWHPDWLVFKHQ7UHQGXQWHUOLHJHQ'LH6WUHXXQJGHUSRVLWLYHQ
XQG QHJDWLYHQ 5HVLGXHQ YHUWHLOW VLFK EHU GHQ JHVDPWHQ :HUWHEHUHLFK XQG EHVWlWLJW GLH
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO






GHU PXOWLSOHQ 'HWHUPLQDWLRQ XQG PLVVW GHQ $QWHLO GHU *HVDPWVWUHXXQJ GHU DEKlQJLJHQ
9DULDEOHQ LP 7UHQG GHU GXUFK GLH PXOWLSOHQ XQDEKlQJLJHQ 9DULDEOHQ HUNOlUW ZLUG 'LH
5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQ XQG GLH6WDQGDUGIHKOHU GHU GUHL0RGHOOH LQ7DEHOOH  OLHIHUQ




0RGHOO NDQQ VRPLW DOV YDOLGH DQJHVHKHQZHUGHQ'LH 6WDQGDUGIHKOHU VH XQG VHFY VLQGPLW
 XQG  IU GDV 0RGHOO RKQH $XVUHLHU Q  DP .OHLQVWHQ 'LH VWDWLVWLVFKHQ
3DUDPHWHU DXV 7DEHOOH  ]HLJHQ GDVV GDV (UVWHOOHQ HLQHV $EUDKDP0RGHOOV DQKDQG
H[SHULPHQWHOOHU XQG EHUHFKQHWHU VWRIIVSH]LILVFKHQ $EUDKP'HVNULSWRUHQ VHKU
]XIULHQGVWHOOHQGH(UJHEQLVVHOLHIHUQ)UGLH%HUHFKQXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQZLUGGDV






'LH ZHLWHUH ,QWHUSUHWDWLRQ GHU 3KDVHQSDUDPHWHU EHUXKW DXI GHP $EUDKDP0RGHOO RKQH
$XVUHLHUQ PLWYRUZLHJHQGH[SHULPHQWHOOHQ$EUDKDP'HVNULSWRUHQ )UGDV$EUDKDP
0RGHOORKQH$XVUHLHUOLHJHQ GLH 6WDQGDUGIHKOHUEHL  ELV  XQGVLQGVWDWLVWLVFKJHVHKHQ
PRGHUDWH :HUWH 'HU 6WDQGDUGIHKOHU EHVLW]W IU E Y H XQG V LP 9HUJOHLFK ]X LKUHQ
3KDVHQSDUDPHWHUQHLQHXQWHUJHRUGQHWH%HGHXWXQJ)U D XQG GLH6\VWHPNRQVWDQWHF KDWGHU
6WDQGDUGIHKOHU HLQH 6LJQLNDQ]:lKHQG IU F GHU 6WDQGDUGIHKOHU EHL  OLHJW EHUVWHLJW
GLHVHUGHQ3KDVHQSDUDPHWHUD LQVHLQHP:HUW 'HU3KDVHQSDUDPHWHUD LVWGHPQDFKLQGLHVHP
$EUDKDP0RGHOOHLQQLFKWVLJQLNDQWHU3DUDPHWHU
'LH3KDVHQSDUDPHWHUE XQG Y OLHIHUQPLW XQG  GLH JU|WHQ%HLWUlJH LPPXOWLSOHQ
5HJUHVVLRQVPRGHOO'LH:HFKVHOZLUNXQJHQ GHU6WRIIHPLWPRELOHUXQGVWDWLRQlUHU 3KDVH XQG
XQWHUVFKHLGHQ VLFK VWDUN YRQHLQDQGHU $XFK IU V XQG H ZXUGHQ PLW  XQG :HUWH
EHUHFKQHW ZHOFKH GLH 8QWHUVFKLHGH YRQ :HFKVHOZLUNXQJHQ GHU 6WRIIH ]ZLVFKHQ EHLGHQ
3KDVHQ]HLJW1XUIUD ZXUGHHLQ3KDVHQSDUDPHWHUQDKH1XOOEHUHFKQHW
7DE3KDVHQSDUDPHWHUXQGVWDWLVWLVFKH.HQQJU|HQGHUPXOWLSOHQ5HJUHVVLRQHQIU
GHQ7UDLQLQJVVDW]Q Q XQG Q PLW EHUHFKQHWHQ $EUDKDP3DUDPHWHUQ
3DUDPHWHU F H V D E Y
3KDVHQSDUDPHWHU      
6WDQGDUGIHKOHU      
Q  U  VH  TFY  VHFY ) 
3DUDPHWHU F H V D E Y
3KDVHQSDUDPHWHU      
6WDQGDUGIHKOHU      
Q U VH TFY VHFY ) 
3DUDPHWHU F H V D E Y
3KDVHQSDUDPHWHU      
6WDQGDUGIHKOHU      
EHU$EUDKDP3DUDPHWHU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(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

'HU3KDVHQSDUDPHWHU E EHVLW]W DEVROXWJHVHKHQPLW  GHQJU|WHQ%HLWUDJ LP$EUDKDP
0RGHOO RKQH $XVUHLHU Q  'HU ÄNOHLQH³ QHJDWLYH E3KDVHQSDUDPHWHU ]HLJW GDVV GLH
:HFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ 6WRII XQG ZlULJHU 3KDVH LQ %H]XJ DXI GLH :DVVHUVWRII
EUFNHQELQGXQJVGRQRUVWlUNH YLHO VWlUNHU VLQG  DOV GLH ]ZLVFKHQ 6WRII XQG VWDWLRQlUHQ
RUJDQLVFKHQ .RKOHQVWRIISKDVH 'LH ZlULJH 3KDVH LVW GHPQDFK HLQ EHVVHUHU :DVVHUVWRII
EUFNHQELQGXQJVGRQRU 'HU (OXHQW EHVWHKW DXV:DVVHU PLW 3KRVSKDWSXIIHU GHU GXUFK HLQH
9LHO]DKO DQ 6DXHUVWRII JHEXQGHQHQ :DVVHUVWRIIDWRPHQ FKDUDNWHULVLHUW LVW XQG ]X HLQHU
K|KHUHQ7HQGHQ]DQ :DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJHQPLWGHP$QDO\WHQ]XELOGHQQHLJWDOVGLH
RUJDQLVFKH +XPLQVlXUH0DWUL[ 'LH 3DUDPHWHU H V XQG Y N|QQHQ QLFKW XQDEKlQJLJ
YRQHLQDGHU LQWHUSUHWLHUW ZHUGHQ GD GHU H7HUP GXUFK GLH IROJHQGHQ :HFKVHOZLUNXQJHQ
FKDUDNWHULVLHUWLVW 'HUH7HUP EHWUDFKWHWGLH9DQGHU:DDOV:HFKVHOZLUNXQJHQDOV.HHVRP
:HFKVHOZLUNXQJ ]ZLVFKHQ ]ZHL 'LSROHQ 'HE\H:HFKVHOZLUNXQJ ]ZLVFKHQ 'LSRO XQG
LQGX]LHUWHQ 'LSRO XQG /RQGRQVFKHQ'LVSHUVLRQVZHFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ ]ZHL
LQGX]LHUWHQ 'LSROHQ $QKDQG GLHVHU :HFKVHOZLUNXQJHQ ZHUGHQ GLH 'LSRODULWlW XQG
3RODULVLHUEDUNHLWZHOFKHLP3KDVHQSDUDPHWHUV EHWUDFKWHWZHUGHQPLWHUIDVVW :HLWHUKLQ VLQG
GLH9DQGHU:DDOV:HFKVHOZLUNXQJHQIU GHQY3DUDPHWHU YRQHQWVFKHLGHQHU%HGHXWXQJGD
GXUFK GLH 6WlUNH GHU 9DQGHU:DDOV:HFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ 6WRII XQG 3KDVH GLH
(QHUJLH]XU%LOGXQJHLQHV+RKOUDXPHVKHUDEJHVHW]WZLUG 'LH3KDVHQSDUDPHWHUH XQG
Y  VLQGIUGLH+XPLQVlXUH6lXOHSRVLWLYXQGGHUV7HUPQHJDWLY
'LH 'LSRODULWlW V EHVLW]W PLW í HLQHP QHJDWLYHQ :HUW XQG ]HLJW GDVV GLH
:HFKVHOZLUNXQJHQ]ZLVFKHQ6WRIIXQGZlULJHU3KDVHLQ%H]XJDXIGLH3RODULVLHUEDUNHLWXQG
'LSRODULWlW  VWlUNHU VLQG  DOV GLH ]ZLVFKHQ 6WRII XQG RUJDQLVFKHQ 3KDVH 'XUFK GLH K|KHUH
(OHNWURQHJDWLYLWlWGHV6DXHUVWRIIVYRQJHJHQEHUGHUGHV:DVVHUVWRIIHVPLWZHLVW GLH
ZlVVULJH3KDVH HLQHQ KRKHQ'LSROFKDUDNWHUDXI,QGHU+XPLQVlXUH0DWUL[LVWHLQH9LHO]DKO
DQ $WRPHQ YRUKDQGHQ ZHOFKH DXIJUXQG GHU .RPSOH[LWlW GHU0DWUL[VWUXNWXU QXU ]X HLQHP
ORNDOHQ'LSROFKDUDNWHUQHLJW
'HUSRVLWLYH3KDVHQSDUDPHWHUH  XQGGHU SRVLWLYHY7HUP EHUXKWGDUDXIGDVVGLH
(QHUJLHGLHEHQ|WLJWZLUGXPHLQHQ+RKOUDXPLQHLQHU3KDVHIUHLQHQ6WRII]XELOGHQ IU
GLHRUJDQLVFKH 3KDVHJHULQJHULVWDOVLQGHUZlULJHQ 3KDVH'LHPRELOH3KDVHEHVWHKWDXV
 ZlVVULJHQ 3XIIHU XQG ELOGHW GHPHQWVSUHFKHQG VWDUNH:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJHQXQWHU
GHQ:DVVHUPROHNOHQ8PLQ GHUZlVVULJHQ3KDVH HLQHQ+RKOUDXP]XU/|VXQJGHV$QDO\WHQ
DXV]XELOGHQLVWLP9HUJOHLFK]XU+XPLQVlXUH3KDVHHLQHUHODWLYKRKH(QHUJLHQRWZHQGLJ
'HU D7HUPEHVLW]W LP YRUOLHJHQGHQ0RGHOOHLQHQSRVWLYHQ:HUWZHOFKHVIRUPDOJHVHKHQGLH




XQG ZlVVULJHU 3KDVH 'LH RUJDQLVFKH 3KDVH LVW GHPQDFK HLQ EHVVHUHU
:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJVDN]HSWRU3UDNWLVFK OLHIHUWGHU3KDVHQSDUDPHWHUD OLHIHUWPLW
HLQHQ JHULQJHQ SRVLWLYHQ 3DUDPHWHUZHUW ZDV ]X GHU $XVVDJH IKUW GDVV GLH
:HFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ 6WRII XQG RUJDQLVFKHU 3KDVH LQ %H]XJ DXI GLH
:DVVHUVWRIIEUFNHQELQGXQJVDN]HSWRUVWlUNHJOHLFKPLWGHQ :HFKVHOZLUNXQJHQ]ZLVFKHQ6WRII
XQG ZlULJHU3KDVH LVW:HLWHUKLQ LVWD HLQQLFKW VLJQLNDQWHU3DUDPHWHU LP0RGHOOZHOFKHU
GHPQDFK HLQH JURH 8QVLFKHUKHLW EHVLW]W $XFK ZHLWHUH $EUDKDP/LWHUDWXUPRGHOOH DXV GHU
7DEHOOH  ZHLVHQ GHP 3KDVHQSDUDPHWHU D JHJHQEHU GHQ DQGHUHQ 3KDVHQSDUDPHWHUQ
HLQHXQWHUJHRUGQHWH%HGHXWXQJ]X ,QGHQ0RGHOOHQYRQ1JX\HQ (QGR HWDO 
XQG%URQQHUHWDOLVWGHU3KDVHQSDUDPHWHUD DXIJUXQGGHVKRKHQ6WDQGDUGIHKOHUVDXFK
QLFKW VLJQLILNDQW XQG EHVLW]W GHPQDFK QXU HLQH JHULQJH %HGHXWXQJ IU GLH (UPLWWOXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF
)U GLH 0RGHOOH YRQ 3RROH  XQG .LSND  EHVLW]W GHU 3KDVHQSDUDPHWHU HLQH
8QVLFKHUKHLWYRQELV 
$EE 3ORWYRQORJ.RFH[S JHJHQORJ.RF$EUDKDP IUHLQHQ7HVWVDW]Q 
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO





$EELOGXQJ OLHIHUQ XQWHUVFKLHGOLFKH (UJHEQLVVH IU GHQ 7HVWVDW]:lKUHQG$ONRKROH
(VWHU3HVWL]LGHDON\OLHUWHXQGKDORJHQLHUWH.RKOHQZDVVHUVWRIIH .RF (UJHEQLVVHPLWJHULQJHQ
5HVLGXHQ OLHIHUWHQ ZXUGHQ IU (SR[LGH %HQ]R XQG +\GURFKLQRQH JU|HUH 8QWHUVFKLHGH
]ZLVFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ XQG EHUHFKQHWHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRQ PHKU DOV HLQHU ORJ





,Q GHU /LWHUDWXU H[LVWLHUW HLQH 9LHO]DKO DQ $EUDKDP0RGHOOHQ ]XU %HVWLPPXQJ GHV
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ ,Q GLHVHP.DSLWHOZHUGHQ )QI YHUVFKLHGHQH$EUDKDP0RGHOOH ]XU
%HVWLPPXQJGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQQlKHUEHWUDFKWHWXQGPLWGHQ0RGHOOHQGLHVHU$UEHLW
YHUJOLFKHQ (V H[LVWLHUHQ $EUDKDP0RGHOOH YRQ 3RROH  1JX\HQ  XQG .LSND
ZHOFKHDXIHLQHU 6DPPOXQJ YRQ .RF/LWHUDWXUZHUWHQ EDVLHUHQ$OV6RUSWLRQVPDWUL]HV
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GLH0RGHOOHYRQ1JX\HQXQG3RROHPLQLPDOH8QWHUVFKLHGH]ZLVFKHQU XQG T YRUOLHJHQ
)U.LSND(QGRXQG%URQQHU OLHJHQGLH8QWHUVFKLHGH]ZLVFKHQ U XQG T EHLELV
(LQKHLWHQ ZDV IU HLQH JHULQJHUH 6WDELOLWlW EH]JOLFK GHU DEVROXWHQ :HUWH GHU 0RGHOOH
VSULFKW $XFK VLQG GLH 6WDQGDUGIHKOHU GHV 0RGHOOV YRQ 1JX\HQ JHJHQEHU GHQ DQGHUHQ
0RGHOOHQ PLWDPJHULQJVWHQ
$XV7DEHOOHZLUG HUVLFKWOLFKGDVVIUGDV0RGHOOYRQ+DPPHUGLH3KDVHQSDUDPHWHUY
D E V H XQG GLH 6\VWHPNRQVWDQWH F LP JOHLFKHQ :HUWHEHUHLFK ZLH GLH 3DUDPHWHU GHU
/LWHUDWXUPRGHOOH OLHJHQ $XFKGLHJOHLFKHQ9RU]HLFKHQGHU3KDVHQSDUDPHWHU ]HLJHQGDVVHV
VLFK XP GLH 9HUWHLOXQJ HLQHV 6WRIIHV LQ lKQOLFKHQ VWDWLRQlUHQ 0DWUL]HV KDQGHOW ]%
:DVVHU%RGHQ XQG :DVVHURUJDQLVFKHQ +XPLQVlXUHQ DQ 6LONDJHO $XFK EHL GHQ
/LWHUDWXUPRGHOOHQ KDEHQ GLH 3KDVHQSDUDPHWHU E XQG Y GLH JU|WHQ :HUWH LP PXOWLSOHQ
5HJUHVVLRQVPRGHOO:LHEHUHLWVHUZlKQWEHVLW]HQGLHDXIJHIKUWHQ$EUDKDP0RGHOOHDXVGHU
7DEHOOH  HLQHQ JHULQJHUHQ 3KDVHQSDUDPHWHU D JHJHQEHU GHQ DQGHUHQ
3KDVHQSDUDPHWHUQ XQG KDW GHPQDFK HLQH XQWHUJHRUGQHWH %HGHXWXQJ ,Q GHQ0RGHOOHQ YRQ
1JX\HQ (QGR HW DO XQG %URQQHU LVW GHU 3KDVHQSDUDPHWHU D DXIJUXQG GHV KRKHQ
6WDQGDUGIHKOHUV DXFK QLFKW VLJQLILNDQW )U GLH 0RGHOOH YRQ 3RROH XQG .LSND EHVLW]W GHU
3KDVHQSDUDPHWHUHLQH8QVLFKHUKHLWYRQELV $EVFKOLHHQGNDQQPDQVDJHQGDVV
IU GLH (UPLWWOXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ.RF GHU 3KDVHQSDUDPHWHU D QXU HLQH JHULQJH
%HGHXWXQJ KDW )U GLH 3KDVHQSDUDPHWHU V H XQG GLH 6\VWHPNRQVWDQWH F ZXUGHQ IU GLH
PHLVWHQ /LWHUDWXUPRGHOOH 3KDVHQSDUDPHWHU HUKDOWHQ ZHOFKH GLH 8QWHUVFKLHGH YRQ
:HFKVHOZLUNXQJHQ GHU 6WRIIH ]ZLVFKHQ EHLGHQ 3KDVHQ ]HLJHQ $XVQDKPHQ VLQG HLQ]HOQH
3KDVHQSDUDPHWHUXQG6\VWHPNRQVWDQWHQGHU0RGHOOHYRQ1JX\HQ(QGRXQG%URQQHUZHOFKH
NHLQHVLJQLILNDQWHQ:HUWHOLHIHUQ,P9HUJOHLFKDOOHU/LWHUDWXUPRGHOOHEHVLW]WGDV0RGHOOYRQ




GLHH[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQGLHVHU$UEHLW JHJHQGLHEHUHFKQHWHQ.RF:HUWH GHU
YHUVFKLHGHQHQ/LWHUDWXUPRGHOOHQDXV7DEHOOHDXIJHWUDJHQXQGPLWHLQDQGHUYHUJOLFKHQ







$XV GHU$EELOGXQJZLUG HUVLFKWOLFK GDVV IU GLH XQWHUVFKLHGOLFKHQ/LWHUDWXUPRGHOOH
VLFK GLH 3ORWH ]ZLVFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ XQG EHUHFKQHWHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ VWDUN
XQWHUVFKHLGHW )U %URQQHU  OLHJHQ GLH H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
KDXSWVlFKOLFK EHU GHQ EHUHFKQHWHQ ORJ .RF:HUWHQ ,Q GHU $EELOGXQJ  3ORW 9 VLHKW
PDQHLQHV\VWHPDWLVFKH8QWHUVFKlW]XQJGHUH[SHULPHQWHOOHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ$XFKIU
.LSND  OLHJW HLQH V\VWHPDWLVFKH $EZHLFKXQJ IU 7HLOEHUHLFKH YRU )U
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ NOHLQHU GUHL OLHJHQ GLH EHUHFKQHWHQ 6RUWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHU GHQ
H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ 'LH ORJ .RF:HUWH LQ GLHVHP 7HLOEHUHLFK ZHUGHQ
GXUFK.LSNDEHUVFKlW]W 'DV0RGHOOYRQ(QGRHWDOEHVLW]W EHUGHQJHVDPWHQ
:HUWHEHUHLFKYHUWHLOW HLQHKRKH 6WUHXXQJGHU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GLH GXUFKHLQHQKRKHQ
6WDQGDUGIHKOHU YRQ  EHVWlWLJW ZLUG $XFK GLH 0RGHOOH YRQ 3RROH  XQG 1JX\HQ
]HLJHQIUGLH0HKU]DKOGHU6WRIIHHLQJU|HUHQEHUHFKQHWHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQDOV
GLH H[SHULPHQWHOOHQ ORJ .RF:HUWH =XVDPPHQIDVVHQG NDQQ PDQ VDJHQ GDVV GLH JU|WH
hEHUHLQVWLPPXQJPLW GHP0RGHOO YRQ1JX\HQ  YRUOLHJW 'LHhEHUHLQVWLPPXQJPLW
GHQ/LWHUDWXUPRGHOOHQ ]HLJW GDVVGDV+3/&6lXOHQYHUIDKUHQ HLQ VWDQGDUGLVLHUWHV9HUIDKUHQ
]XU%HVWLPPXQJYRQERGHQlKQOLFKHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQLVW'LHJURHQ8QWHUVFKLHGHGHU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQHLQHV6WRIIHLQGHU/LWHUDWXUPVVHQVRPLWQLFKWPHKUEHDFKWHWZHUGHQ
'HU9RUWHLO GHV H[SHULPHQWHOOHQ+3/&6lXOHQYHUIDKUHQ LVW GDVV HLQH JH]LHOWH (UZHLWHUXQJ





(LQH 0|JOLFKNHLW GHU $QZHQGXQJ GHV +3/&6lXOHQYHUIDKUHQV PLW HLQHU $OGULFK
+XPLQVlXUHLPPRELOLVHUWHQ6LOLNDJHO6lXOH LVW GLH %HVWLPPXQJ YRQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
IU XPZHOWUHOHYDQWH .RPSRQHQWHQ RGHU 6WRIIH RKQH H[SHULPHQWHOO HUPLWWHOWHQ
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ ,Q GLHVHP .DSLWHO ZXUGHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU  6WRIIH
HUPLWWHOW GLH DXIJUXQG LKUHU XPZHOWUHOHYDQWHQ RGHU WR[LVFKHQ (LJHQVFKDIWHQ HLQ
*HIlKUGXQJVSRWHQWLDOIUGLH8PZHOWXQGGHQ0HQVFKHQEHVLW]HQN|QQHQ(VZXUGHQIU
6WRIIH GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHVWLPPW GLH LQ &KHPRDVVD\V HLQH 5HDNWLYLWlW
>%|KPH @ ]HLJWHQ XQG  6WRIIH ZLHVHQ LQ %LRDVVD\V HLQ WR[LVFKHV 9HUKDOWHQ DXI
>6FKUDPP @ RGHU ZDUHQ DOV &056WRII JHNHQQ]HLFKQHW )U HLQHQ 7HLO GHU 6WRIIH
OLHJHQNHLQHRGHUQXUXQ]XUHLFKHQGH .RF:HUWHYRUZHVKDOEGLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHV
6lXOHQYHUIDKUHQVIUHLQHYHUEHVVHUWH&KDUDNWHULVLHUXQJGHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQVLP5DKPHQ
HLQHU5LVLNRDEVFKlW]XQJVRUJHQN|QQHQ'LH6WRIIH VLQGLQGLHYLHU6WRIINODVVHQ(SR[LGH
%HQ]RFKLQRQH +\GURFKLQRQH XQG KDORJHQLHUWH 9HUELQGXQJHQ XQWHUWHLOW ,Q GHU 7DEHOOH
 VLQG GHUORJ .RZ HLQHV6WRIIHVGHUGD]XJHK|ULJHH[SHULPHQWHOOEHVWLPPWHORJ .RFGLH
6RUSWLRQVNODVVHXQGGDVP|JOLFKH6RUSWLRQVYHUKDOWHQ DXIJHIKUW0LW+LOIHGHV.RF XQG .RZ±
:HUWHV ZXUGH GDV $EVFKlW]HQ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV GHU 6WRIIH QDFK GHP9HUIDKUHQ DXV
.DSLWHO  GXUFKJHIKUW 'LH 0HWKRGH HUP|JOLFKW HLQH YHUEHVVHUWH (LQRUGQXQJ HLQHV
6WRIIHV EH]JOLFK GHU 8PZHOWUHOHYDQ] E]Z8PZHOWJHIlKUOLFKNHLW $XV GHU 7DEHOOH 
ZLUG HUVLFKWOLFK GDVV IU  6WRIIH HLQ VRUSWLRQVUHOHYDQWHV 9HUKDOWHQ QDFK GHU
0RGHOODEVFKlW]XQJDXVGHU7DEHOOH]X HUZDUWHQLVW )U 'LWEXW\OSEHQ]RFKLQRQ
(SR[LFRQD]RO XQG &KDOFRQHSR[LG ZXUGHQ ORJ.RF:HUWH ]ZLVFKHQ  XQG  HUPLWWHOW
ZHOFKHHLQJXWHV6RUSWLRQVYHUP|JHQJHJHQEHUGHU8PZHOWPDWUL[ EHVLW]HQ
'DV KHLW QDFK GHP )UHLZHUGHQ GHV 6WRIIHV LQ GHU 8PZHOW EHYRU]XJW GHU 6WRII GLH
%RGHQPDWUL[ XQG VRUELHUW DQ GLHVHP 0HGLXP )U GLH UHVWOLFKHQ  6WRIIH OLHJW NHLQ





1U 6WRII ORJ .RZ ORJ.RF 6RUSWLRQVYHUKDOWHQ
6RUSWLRQVNODVVH
 7K\PRFKLQRQ   JHULQJ 
 S%HQ]RFKLQRQGLR[LP   JHULQJ 
  0HWKR[\EHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LK\GUR[\EHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 SDUD%HQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 0HWK\OSEHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LPHWKR[\SEHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LPHWK\OEHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LPHWK\OEHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LFKORUREHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 'LWEXW\OSEHQ]RFKLQRQ   JXW 
 &KORUREHQ]RFKLQRQ   JHULQJ 
 (SR[\EXWDQ   JHULQJ 
 (SR[\SURS\OLVRSURS\OHWKHU   JHULQJ 
 %XW\OHSR[\SURS\OHWKHU   JHULQJ 
 (SR[\SURS\OPHWKDFU\ODW   JHULQJ 
 $OO\OHSR[\SURS\OHWKHU   JHULQJ 
 (SR[LFRQD]ROH   JXW 
 (SR[\VW\URO   JHULQJ 
 &KDOFRQHSR[LG   JXW 
 %URPRDFHWDQLOLGH   JHULQJ 
 %URPRWULIOXRURDFHWRQH   JHULQJ 
 %URPRQLWURDFHWRSKHQRQH   JHULQJ 
 %HQ]\OEURPLG   JHULQJ 
 )XPDU\OFKORULGH   JHULQJ 
 %HQ]\OLGHQDFHWRQH   JHULQJ 
 %URPRSLQDFRORQH   JHULQJ 
 3KHQ\OK\GURFKLQRQ   JHULQJ 
 0HWKR[\K\GURFKLQRQ   JHULQJ 
 0HWKR[\EUHQ]FDWKHFKLQ   JHULQJ 
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

 S+:HUW$EKlQJLJNHLWGHV.RF IURUJDQLVFKH %DVHQ
,Q GLHVHP .DSLWHO GHU $UEHLW ZXUGH GLH S+:HUW$EKlQJLJNHLW GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
YRQ RUJDQLVFKHQ %DVHQ XQWHUVXFKW )U GLH 6RUSWLRQVYHUVXFKH ZXUGHQ  RUJDQLVFKH
6WLFNVWRIIEDVHQPLWHLQHPS.V%HUHLFKYRQELVHLQJHVHW]W'LHVH6WRIIHXPIDVVHQ










KDXSWVlFKOLFK DOV QHXWUDOH 6SH]LHV GLH ]ZHLWH*UXSSH DOV QHXWUDOH XQG NDWLRQLVFKH 6SH]LHV
XQG GLH OHW]WH *UXSSH YRUZLHJHQG QXU DOV NDWLRQLVFKH 6SH]LHV YRU 0LW +LOIH GHU
%HUHFKQXQJVJOHLFKXQJHQGHU6lXUHNRQVWDQWHS.V DXVGHP.DSLWHOOLHJWHLQHRUJDQLVFKH
%DVHLPS+%HUHLFKELV]XPLQGHVWHQVQHXWUDOYRUZHQQGLHVHHLQHQS.V KDW(V
H[LVWLHUW QXU GLH NDWLRQLVFKH 6SH]LHV HLQHU RUJDQLVFKHQ %DVH LP S+%HUHLFK  ELV  ZHQQ




ZHLWHUHQ %HWUDFKWXQJHQ GLHVHU $UEHLW ZLUG EHL GHU 6WRIIEH]HLFKQXQJ QHXWUDO RUJDQLVFKH








6WLFNVWRIIEDVHQ HLQHQ9HUJOHLFK YRQ H[SHULPHQWHOOHQ S.V:HUWHQ DXV GHU /LWHUDWXU XQG GHQ
EHUHFKQHWHQS.V:HUWHQGHV3URJUDPPV$&'/DEV
$EE3ORWYRQS.VH[S JHJHQS.V$&'IURUJDQLVFKH%DVHQ
$XV $EELOGXQJ  ZLUG HUVLFKWOLFK GDVV IU  RUJDQLVFKH %DVHQ GHU 8QWHUVFKLHG
]ZLVFKHQH[SHULPHQWHOOHQXQGEHUHFKQHWHQS.V:HUWHQNOHLQHUDOVORJ(LQKHLWHQLVW)U
]ZHL6WRIIHZXUGH HLQ JU|HUHU8QWHUVFKLHG IHVWJHVWHOOW:lKUHQG  RUJDQLVFKH%DVHQ DXI
E]Z LQ GHU 1lKH GHU $FKVH OLHJHQ ZXUGH IU 6SLUR[DPLQH XQG 'LEHQ]\ODPLQ HLQ





)U GLHZHLWHUHQ  RUJDQLVFKHQ%DVHQZXUGHQ GLH EHUHFKQHWHQ S.V:HUWH GHV 3URJUDPPV
$&'/DEVYHUZHQGHW GDNHLQH H[SHULPHQWHOOHQ/LWHUDWXUGDWHQ]XU9HUIJXQJ VWDQGHQ'DV
JHQDXH 9HUIDKUHQ ]XU S.V%HUHFKQXQJ ]HLJW GHQ JHULQJHQ )HKOHUEHUHLFK 6WDQGDUG
DEZHLFKXQJEHLGHU$QJDEHGHV S.V:HUWHV GXUFK $&'/DEV)UGLHRUJDQLVFKHQ%DVHQ
ZXUGHIUGHQS.V:HUWHLQJHPLWWHOWHU6WDQGDUGIHKOHUYRQEHVWLPPW:HLWHUKLQ]HLJW
GDV 3URJUDPP $&'/DEV DEKlQJLJ YRQ GHU RUJDQLVFKHQ %DVH XQWHUVFKLHGOLFK JURH
6WDQGDUGDEZHLFKXQJHQ:lKUHQGIUHLQIDFKHRUJDQLVFKH%DVHQGLH6WDQGDUGDEZHLFKXQJ
]ZLVFKHQ  XQG  OLHJW NRQQWH IU  VWUXNWXUHOO NRPSOH[H RUJDQLVFKH %DVHQ HLQH
HUK|KWH8QVLFKHUKHLWYRQELV HUPLWWHOWZHUGHQ ,P5DKPHQGHU9HULIL]LHUXQJ
GHU  S.V :HUWH GHU 6RIWZDUH $&'/DEV GXUFK GLH H[SHULPHQWHOOHQ S.V :HUWH DXV GHU
/LWHUDWXUZXUGHGLH6RIWZDUH$&'/DEVDOVJHHLJQHWEHWUDFKWHWXPS.V :HUWH]XEHUHFKQHQ











EVLQGGLH896SHNWUHQYRQ3\ULGLQS.V  XQG3KHQ\OLPLGD]RO S.V  
EHLS+XQGS+DXIJHIKUW'LH$EELOGXQJD]HLJWIU3\ULGLQHLQHQIDVWLGHQWLVFKHQ
9HUODXI GHV 896SHNWUXPV IU GLH QHXWUDOH XQG LRQLVFKH 6SH]LHV 'LH $EVRUSWLRQVPD[LPD
ZXUGHQ IU GHQ S+  EHL  QP XQG IU S+  EHL  QP HUPLWWHOW $XFK IU 




'HU 9HUODXI GHV 896SHNWUXPV IU 3KHQ\OLPLGD]RO LQ $EELOGXQJ E ]HLJW GDV GHU
$EVRUSWLRQVSHDN EHL GHP S+:HUW  EUHLWHU LVW XQG UHFKWV YRP 3HDN0D[LPXP HLQH









KDW LQ GHU 53+3/& RKQH LRQLVFKH:HFKVHOZLUNXQJHQ PLW GHU PRELOHQ 3KDVH VWHWV HLQHQ
QLHGULJHUHQ 5HWHQWLRQVIDNWRU JHJHQEHU GHU QHXWUDOHQ )RUP >.URPLGDV @ /LHJHQ GLH
QHXWUDOH XQG GLH LRQLVFKH )RUP LQ HLQHU 3UREH YRU LVW GDYRQ DXV]XJHKHQ GDVV HLQH
3HDNYHUEUHLWHUXQJ GXUFK VHNXQGlUH *OHLFKJHZLFKWVHIIHNWH DXIWUHWHQ NDQQ 'LH *OHLFKXQJHQ
D XQG E DXV GHP .DSLWHO  EHVFKUHLEHQ GLH %HVWLPPXQJ GHU




GHU SURWRQLHUWHQ )RUP N GHU 5HWHQWLRQVIDNWRU GHU QHXWUDOHQ )RUP N GHU 'HSURWRQ
LHUXQJVJUDGGGHUH[SHULPHQWHOOHNH[SXQGEHUHFKQHWH .DSD]LWlWVIDNWRUNEHU:LHEHUHLWV




YRQ .URPLGDV EHUFNVLFKWLJW NHLQH :HFKVHOZLUNXQJHQ ]ZLVFKHQ GHQ 6WRIIHQ XQG GHU
7DE9HUJOHLFKYRQH[SHULPHQWHOOHQXQGEHUHFKQHWHQ.DSD]LWlWVIDNWRUHQIUS+
6WRIIH S.V:HUW N N G NEHU NH[S
&KORUDQLOLQ      
$QLOLQH      
$PLQRQLWURS\ULGLQ      
7ULPHWK\ODQLOLQ      
&KLQROLQ      
'LPHWK\ODQLOLQ      
3\ULGLQRO      
3\ULGLQ      
%HQ]LPLGD]RO      
1LWUREHQ]\OS\ULGLQ      





 S+:HUW$EKlQJLJNHLW YRQQHXWUDOHQRUJDQLVFKHQ%DVHQS.V 
'HU 6WRIIGDWHQVDW] EHLQKDOWHW  RUJDQLVFKH %DVHQZHOFKH LP XQWHUVXFKWHQ S+:HUWEHUHLFK
EHUZLHJHQG QHXWUDO YRUOLHJHQ $XV 7DEHOOH  ZLUG HUVLFKWOLFK GDVV IU 
'LFKORUDQLOLQ S.V  DOV6WRIIPLWGHPJU|WHQS.V:HUWGHU6WRIIHPLQGHVWHQV
S+GHURUJDQLVFKHQ%DVHQHXWUDO YRUOLHJHQ ,QGLHVHP.DSLWHO EHVLW]HQGLHNDWLRQLVFKHQ
6SH]LHV GHU RUJDQLVFKHQ %DVHQ EHL GHU %HWUDFKWXQJ GHU (UJHEQLVVH NHLQH %HGHXWXQJ 'LH
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ DXV 7DEHOOH  ]HLJHQ EHL GHQ  S+:HUWHQ ELV DXI 
3KHQ\OWKHRSK\OOLQ NHLQHQVLJQLILNDQWHQ8QWHUVFKLHGLQQHUKDOEGHVJHPLWWHOWHQ)HKOHUEHUHLFKV
)JHP.RF'HU QLFKW VLJQLILNDQWH RGHU HLQ QXU JHULQJHU(LQIOXVV HLQHU S+:HUW YHUlQGHUWHQ
6RUSWLRQVPDWUL[ DXI GLH 6RUSWLRQ YRQ QHXWUDOHQ RUJDQLVFKHQ %DVHQ ZXUGH LQ GHU VFKRQ
/LWHUDWXUPHKUIDFKHUPLWWHOW
7DE6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQYRQQHXWUDOHQRUJDQLVFKHQ%DVHQ
1U 6WRII S.V ORJ.RF  ).RF IQS+ 
S+ S+ S+
 $FHWDQLOLG        
 3KHQD]RQ        
 &KORULGD]RQ        
 7ULFKORUDQLOLQ        
 3KHQ\OWKHRSK\OOLQ        
 7KHRSK\OOLQH        
 'LWKLRGLS\ULGLQ        
 0HWDPLWURQ        
 'LFKORUDQLOLQ        
'HU8QWHUVFKLHGGHV6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQIU3KHQ\OWKHRSK\OOLQ YRQS+JHJHQEHUS+
 XQG S+  OLHJW EHL  ORJ(LQKHLWHQ (LQ LRQLVFKHU 0DWUL[HIIHNW NDQQ DXVJHVFKORVVHQ
ZHUGHQGDEHLHLQHPS+:HUWYRQGLH6LODQRO XQG&DUER[\O*UXSSHQGHU0DWUL[QHXWUDO
YRUOLHJHQ3KHQ\OWKHRSK\OOLQ LVWHLQHRUJDQLVFKH %DVH IUGLH QXUHLQEHUHFKQHWHUS.V:HUW




'HU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW YRQ 3KHQ\OWKHRSK\OOLQ LVW GHPQDFK IU S+ PLW HLQHU JU|HUHQ
8QVLFKHUKHLW ]X EHWUDFKWHQ )U GLH$QQDKPH GDVV IU 3KHQ\OWKHRSK\OOLQ HLQ UHDOHU S.V











1U 6WRII S.V ORJ.RF  ).RF IQS+ 
S+ S+ S+
 6SLUR[DPLQ        
 'LDOO\ODPLQ        
 )HQSURSLGLQ        
 &\FORKH[\ODPLQ        
 %XW\ODPLQ        
 +H[\ODPLQ        
(LQ JU|HUHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW EHL S+  XQG S+  EHUXKW DXI GHU $QQDKPH GDVV
]XVlW]OLFKH LRQLVFKH0ROHNO0DWUL[:HFKVHOZLUNXQJHQ YRUOLHJHQ ZHOFKH HLQ YHUJU|HUWHV
6RUSWLRQVYHUKDOWHQ GHU RUJDQLVFKHQ %DVHQ KHUYRUUXIHQ %HL HLQHP S+:HUW  XQG  OLHJHQ
&DUERQ\OJUXSSHQ WHLOZHLVH GHSURWRQLHUW YRU XQG N|QQHQ LRQLVFKH :HFKVHOZLUNXQJHQ
HLQJHKHQ )U GDV SULPlUH %XW\ODPLQ SULPlUH +H[\ODPLQ SULPlUH &\FORKH[\ODPLQ
VHNXQGlUH 'LDOO\ODPLQ XQG GDV SODQDUH )HQSURSLGLQ LVW GDV SURWRQLHUWH 6WLFNVWRIIDWRP QXU
EHGLQJWGXUFKGLHIXQNWLRQHOOHQ*UXSSHQDEJHVFKLUPW'LHLRQLVFKHQ%HVWDQGWHLOHGHU0DWUL[




6SLUR[DPLQ % LVW HLQ NRPSOH[HV 0ROHNO EHL GHP GDV SURWRQLHUWH 6WLFNVWRIIDWRP GHU
WHUWLlUHQ$PLQRJUXSSHDQKDQGHLQHU(WK\O3URS\OJUXSSHXQGGHV'LR[DQ0ROHNUHVWHVYRQ
GHQ LRQLVFKHQ 0DWUL[ZHFKVHOZLUNXQJHQ JXW DEJHVFKLUPW LVW 'HU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW GHU
NDWLRQLVFKHQ6SH]LHVYRQ 6SLUR[DPLQ ]HLJWGHPQDFKEHLGHQS+:HUWHQNHLQHQ]XVlW]OLFKH
LRQLVFKH 0ROHNO0DWUL[:HFKVHOZLUNXQJHQ 6SLUR[DPLQ LVW HLQ VHKU K\GURSKREHU 6WRII






XPIDVVW HLQHQ %HUHLFK YRQ  ELV  VR GDVV GLH RUJDQLVFKHQ %DVHQ GLIIHUHQ]LHUW
EHWUDFKWHWZHUGHQPVVHQ2EZRKOGLHRUJDQLVFKHQ%DVHQELVS.V ELVLQGHU
7DEHOOH  EHL HLQHP S+  LQ QHXWUDOHU XQG LRQLVFKHU )RUP YRUOLHJHQ NRQQWH NHLQ
VLJQLILNDQWHU 8QWHUVFKLHG GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ IU GHQ JHVDPWHQ S+:HUWEHUHLFK
HUPLWWHOWZHUGHQ'LHVH(UJHEQLVVHVLQGGDUDXI]XUFN]XIKUHQGDVVEHLHLQHPS+:HUWYRQ




IHVWJHVWHOOW )U GLHVH RUJDQLVFKHQ %DVHQ PLW GHP S.V%HUHLFK YRQ  ELV  LVW GLH
=XQDKPH GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRP S+:HUW  DXI GHQ S+:HUW  DP JU|WHQ 'LH
VWDUNH =XQDKPH GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EDVLHUW QHEHQ GHQ QHXWUDOHQ:HFKVHOZLUNXQJHQ
DXIGHP0D[LPXPDQLRQLVFKHQ%LQGXQJHQ]ZLVFKHQGHQNDWLRQLVFKHQ%DVHQPROHNOHQXQG
GHQDQLRQLVFKHQ&DUER[\O*UXSSHQGHU$OGULFK+XPLQVlXUH0LWGHUZHLWHUHQ=XQDKPHGHV
S+:HUWHV DXI  YHUULQJHUW VLFK IU GLHVH 6WRIIH GLH $Q]DKO GHU JHODGHQHQ RUJDQLVFKHQ
6SH]LHV 'HPQDFK QHKPHQ GLH LRQLVFKHQ %LQGXQJHQ ]ZLVFKHQ GHQ NDWLRQLVFKHQ %DVHQ
PROHNOHQXQGGHQDQLRQLVFKHQ&DUER[\O*UXSSHQGHU$OGULFK+XPLQVlXUHDE XQGQXUGLH
QHXWUDOHQ:HFKVHOZLUNXQJHQFKDUDNWHULVLHUHQGHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQEHLGHPS+:HUW
)U GLH YHUEOHLEHQGHQ  RUJDQLVFKHQ 6WRIIH ZXUGH PLW DQVWHLJHQGHP S+:HUW HLQH VWHWLJH
=XQDKPH GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ HUPLWWHOW )U +H[\OS\ULGLQ 3KHQ\OLPLGD]RO
'LEHQ]\ODPLQ XQG 7ULPHWK\OS\ULGLQ PLWHLQHPS.V%HUHLFKYRQXQG OLHJWGDV
(UJHEQLVVHXQG'LVNXVVLRQ .DSLWHO

0D[LPXP DQ LRQLVFKHQ %LQGXQJHQ ]ZLVFKHQ GHQ NDWLRQLVFKHQ %DVHQPROHNOHQ XQG GHQ
DQLRQLVFKHQ&DUER[\O*UXSSHQGHU$OGULFK+XPLQVlXUHEHLHLQHPS+:HUW]ZLVFKHQXQG
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 XQG 6SS+ .G  
'LH*OHLFKXQJ  LP.DSLWHO  EHVFKUHLEW QDFK 2(&'5LFKWOLQLH  HLQHQ OLQHDUHQ
=XVDPPHQKDQJ ]ZLVFKHQ GHP 5HWHQWLRQVIDNWRU ORJ N XQG GHP 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
ORJ .RF $XIJUXQG HLQHV HPSLULVFKHQ $QDORJLHVFKOXHV ZHUGHQ LQ *OHLFKXQJ  GLH

















)U6WRIIH S.V§  ZHOFKH LPS+%HUHLFKELV DOVQHXWUDOH RGHU LRQLVFKH 6SH]LHV
YRUOLHJHQZXUGHQ GLH MHZHLOLJHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQEHLS+ .RFLRQ RGHUS+ .RFQ
JHJHQHLQDQGHUDXIJHWUDJHQ $OV1lKHUXQJZLUGHLQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHLQHV6WRIIDOVÄUHLQ³
QHXWUDORGHUÄUHLQ³ LRQLVFKEHWUDFKWHWZHQQPLQGHVWHQV3UR]HQWHLQHU6SH]LHVYRUOLHJHQ
(LQ OLQHDUHU =XVDPPHQKDQJ ]ZLVFKHQ.RFLRQ XQG.RFQ LVW IU GLH 6WRIIH LQ GHU $EELOGXQJ
GDUJHVWHOOW0LW+LOIHGHUOLQHDUHQ5HJUHVVLRQ ZXUGHGLH*OHLFKXQJ DXIJHVWHOOW
ORJORJ   QRFLRQRF .. 
Q  U  V  ) 
'DV ]XJHK|ULJH%HVWLPPWKHLWVPD ]HLJWPLW HLQHQJXWHQOLQHDUHQ=XVDPPHQKDQJXQG
NDQQ IU GLH %HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU LRQLVFKHQ .RFLRQ XQG QHXWUDOHQ
6SH]LHV .RFQYHUZHQGHWZHUGHQ
 ORJA QRFLRQRF  .. 
/LHJW HLQ 6WRII LP XQWHUVXFKWHQ S+%HUHLFK QLFKW LQ ÄUHLQ³ LRQLVFKHU 6SH]LHV .RFLRQ YRU
NDQQ GLH *OHLFKXQJ  LQ GLH *OHLFKXQJ  HLQJHVHW]W ZHUGHQ 'HU
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW GHV MHZHLOLJHQ S+:HUWHV ZLUG DQKDQG GHV .RF:HUWHV GHU QHXWUDOHQ










Q  U  V  ) 
)U 6WRIIHZHOFKH LPS+%HUHLFKHLQHQQHXWUDOHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQEHVLW]HQ
ZXUGH GLH .RF:HUWH EHL  S+:HUWHQ PLW GHU *OHLFKXQJ  EHUHFKQHW XQG PLW GHQ
H[SHULPHQWHOOHQ ORJ.RF:HUWHQYHUJOLFKHQ )UZHLWHUH6WRIIHDXVGHU$EELOGXQJ
NRQQWHQ GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHL S+  YHUZHQGHW ZHUGHQ 'DV ]XJHK|ULJH
%HVWLPPWKHLWVPD ]HLJW PLW  HLQHQ JXWHQ 7UHQG ]ZLVFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ XQG
EHUHFKQHWHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ
,Q$EELOGXQJ  VLQG GLH H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRQ  6WRIIHQ EHL 









JHJHQEHU GHQ H[SHULPHQWHOOHQ :HUWHQ YRUZLHJHQG JHULQJHUH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ ,Q
GLHVHP S+:HUWEHUHLFK OLHJHQ GLH RUJDQLVFKHQ %DVHQ WHLOZHLVH DOV LRQLVFKH 6SH]LHV YRU
'LHVH N|QQHQ PLW DQLRQLVFK YRUOLHJHQGHQ IXQNWLRQHOOHQ *UXSSHQ GHU 0DWUL[ LRQLVFKH
:HFKVHOZLUNXQJHQ HLQJHKHQ 'LHVH :HFKVHOZLUNXQJHQ ZHUGHQ LP 0RGHOO GHU *OHLFKXQJ




















.RUUHODWLRQHQ GHU HLQ]HOQHQ S+:HUW DEKlQJLJHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ VLQG LQ 7DEHOOH
XQG$EELOGXQJDXIJHIKUW
'HU7UHQGGHV%HVWLPPWKHLWVPDHV ]HLJWXQWHU%HUFNVLFKWLJXQJGHV0DWUL[3DUDPHWHUV IU
GLH  .RF±:HUWH HLQHQ PLQLPDO YHUEHVVHUWHQ .RUUHODWLRQVNRHIIL]LHQWHQ 'LHVHV PXOWLSOH





/LHJW HLQH RUJDQLVFKH%DVH LPXQWHUVXFKWHQ S+:HUWEHUHLFK DOV QHXWUDOH6SH]LHV YRU NDQQ
GHUS+:HUWDEKlQJLJH6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWGXUFK*OHLFKXQJRGHU*OHLFKXQJ
HUPLWWHOWZHUGHQ :HQQ HLQH RUJDQLVFKH%DVH LPXQWHUVXFKWHQ S+:HUWEHUHLFK DOV LRQLVFKH







,Q GLHVHP.DSLWHOZHUGHQ GLH  H[SHULPHQWHOOHQ S+:HUW DEKlQJLJHQ.RF :HUWH GLHVHU
$UEHLW PLW YRUKHUJHVDJWHQ.RF :HUWHQGHV/LWHUDWXUPRGHOOVYRQ)UDQFRDXVGHP-DKU






'HU 'DW]HQVDW] WHLOW VLFK LQ  6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU QHXWUDOHQ 6SH]LHV 
6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ GHU LRQLVFKHQ 6SH]LHV XQG LQ .RF:HUWH EHL GHP EHLGH 6SH]LHQ
YRUOLHJHQ$XVGHU$EELOGXQJZLUGHUVLFKWOLFKGDVV GLH EHUHFKQHWHQ .RF:HUWHQDFK)UDQFR HW
DO  YRUZLHJHQG LQ )RUP HLQHV %DQGHV ]ZLVFKHQ ORJ .RF   ELV  YRUOLHJHQ 'LH
H[SHULPHQWHOOHQ6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQLP%HUHLFKELVZHUGHQGXUFKGDV)UDQFR0RGHOO
JU|WHQWHLOV VWDUN EHUVFKlW]W )U ]LUND GHU +lOIWH GHU .RF:HUWH GHU QHXWUDOHQ 6SH]LHV
NRQQWHQ :HUWH PLW KRKHU hEHUHLQVWLPPXQJ EHUHFKQHW ZHUGHQ :HLWHUKLQ ZLUG DXV GHU




JXWGXUFK)UDQFR HWDO PRGHOOLHUWZHUGHQNRQQWHQ 'LHVH(UNHQQWQLVZLUGGXUFKGLH
VFKOHFKWHQVWDWLVLVFKHQ3DUDPHWHUDXVGHU*OHLFKXQJEHVWlWLJW3UDNWLVFKJHVHKHQOLHJW
NHLQHVLJQLILNDQWH5HJUHVVLRQ]ZLVFKHQH[SHULPHQWHOOHQXQGEHUHFKQHWHQ:HUWHQYRU
Q U  VH T )  
'DV0RGHOO YRQ)UDQFR HW DO  LVW GHPQDFK]XU9RUKHUVDJHGHUS+:HUW DEKlQJLJHQ





'DV 9HUIDKUHQ ]XU %HVWLPPXQJ YRQ .RF:HUWHQ QDFK 2(&' 5LFKWOLQLH  LVW ]XU
$EVFKlW]XQJGHU6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQHLQ]HOQHU 6WRIINODVVHQJXWJHHLJQHW'LH NRPSOH[HQ
:HFKVHOZLUNXQJHQ HLQHV 6WRIIHVPLW HLQHU0DWUL[ EHL GHP 6RUSWLRQVSUR]HVV NRQQWHQ GXUFK
GLH (UZHLWHUXQJ GHV .DOLEULHUGDWHQVDW]HV XQG GHQ ]XVlW]OLFKHQ VWDWLRQlUHQ 3KDVHQ EHVVHU
GDUJHVWHOOW ZHUGHQ'LHHPSLULVFKH$QQDKPHGHU.DSD]LWlWVIDNWRUHQVXPPHDXV&\DQR3KDVH
'LRO3KDVHXQG$PLQR3KDVHEHUFNVLFKWLJWGLH:HFKVHOZLUNXQJHQYRQSRODUHQ6WRIIHQPLW
SRODUHQ 3KDVHQ XQG NDQQ ]XU%HVWLPPXQJ GHV 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQZHLWHUHU 6WRIINODVVHQ
]%$PLQH$ONRKROH XQWHU2(&'%HGLQJXQJHQ DQJHZHQGHWZHUGHQ 'HU9RUWHLO GLHVHU








LQ ZHLWHUHQ 6RUSWLRQVYHUVXFKHQ HLQ 6RUEHQV JHVXFKW ZHOFKHV GLH QDWUOLFKHQ
6RUSWLRQVSUR]HVVHEHVVHUDEELOGHW
)U GDV %HXUWHLOHQ GHV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV YRQ RUJDQLVFKHQ 9HUELQGXQJHQ DQ QDWUOLFKHQ
6RUEHQWLHQ ZXUGHQ LQ %DWFKYHUVXFKHQ GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHVWLPPW 0LW GHP
)HVWOHJHQ GHU 6RUSWLRQVSDUDPHWHU ]% 6RUSWLRQVNLQHWLN 6RUEHQVPHQJH ([WUDNWLRQV]HLW
OLHJW HLQ YDOLGHV 9HUIDKUHQ ]XU $XIQDKPH YRQ 6RUSWLRQVLVRWKHUPHQ YRU 9RQ GHQ





LPPRELOLVLHUWHQ $OGULFK+XPLQVlXUH6LOLNDJHO+3/&6lXOH GXUFKJHIKUW 'LH $OGULFK
+XPLQVlXUHLPPRELOLVLHUWHVWDWLRQlUH3KDVH ZXUGH GXUFK HLQH PHKUVWXILJH RUJDQLVFKH
6\QWKHVH XQWHU LQHUWHQ %HGLQJXQJHQ KHUJHVWHOOW =XU 9HULIL]LHUXQJ GHU HLQJHVHW]WHQ
+XPLQVlXUH6lXOH ZXUGHQ GLH 6WDELOLWlW GHU0DWUL[PLWGHU WKHRUHWLVFKHQ%RGHQ]DKO1GHV
6lXOHQGUXFNV XQG GHU .DSD]LWlWVIDNWRU HLQHV .RQWUROOVWRIIHV HUIROJUHLFK EHUSUIW 'LH
=XVDPPHQIDVVXQJXQG$XVEOLFN .DSLWHO

3RU|VLWlW GHU 6lXOHQPDWUL[ GHU RUJDQLVFKH $QWHLO GHV 6RUEHQV XQG GLH /HLWIlKLJNHLW GHU
PRELOHQ 3KDVH ZXUGHQ DOV ZHLWHUH 9HUVXFKVSDUDPHWHU EHUSUIW XQG HV ZXUGH GDUDXI
JHDFKWHW GDVV XPZHOWUHOHYDQWH %HGLQJXQJHQ EHL GHQ 6RUSWLRQVYHUVXFKHQ YRUOLHJHQ 'DV
+3/&9HUIDKUHQ ZXUGH GXUFK GLH KRKH hEHUHLQVWLPPXQJ ]ZLVFKHQ H[SHULPHQWHOOHQ .RF
:HUWHQGHU$OGULFK+XPLQVlXUHXQG GHQ.RF/LWHUDWXUZHUWHQ DXV%DWFKYHUVXFKHQPLW%|GHQ
IU QHXWUDOHRUJDQLVFKH 6WRIIHYHULIL]LHUW$XFKEHLP9HUJOHLFKGHU6RUSWLRQVHUJHEQLVVHYRQ
YHUVFKLHGHQHQ +XPLQVWRII0DWUL]HV EHVLW]W GLH $OGULFK+XPLQVlXUH GLH.RF:HUWH PLW GHU
JU|WHQhEHUHLQVWLPPXQJPLW /LWHUDWXUGDWHQ=XU%HXUWHLOXQJGHV6RUSWLRQVYHUKDOWHQVHLQHV
6WRIIHVLQGHU8PZHOWZXUGHGLH(LQWHLOXQJYRQ+|OWLJHUZHLWHUW=XP7UHIIHQHLQHU$XVVDJH
EHU GDV 6RUSWLRQVYHUKDOWHQV HLQHV 6WRIIHV ZXUGH QHEHQ GHP ORJ .RZ DXFK GHU ORJ .RF
YHUZHQGHWXQGIULRQLVFKH6WRIIHLQ6RUSWLRQVNODVVHQHLQJHWHLOW)UXPZHOWUHOHYDQWHXQG
WR[LVFKH 6WRIIH RKQH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW ZXUGH HLQ .RF:HUW HUPLWWHOW XQG GDV
6RUSWLRQVYHUKDOWHQQDFKGHPHUZHLWHUWHQ+|OWLQJ0RGHOODEJHVFKlW]W 'DEHL]HLJWHQ'LW
EXW\OSEHQ]RFKLQRQ (SR[LFRQD]RO XQG &KDOFRQHSR[LG QDFK GHP 0RGHOO HLQ UHOHYDQWHV
6RUSWLRQVYHUKDOWHQ ORJ.RF ELV)U HLQHQ.RF'DWHQVDW]YRQ 6WRIIHQZXUGH
PLWGHP $OGULFK+XPLQVlXUH6lXOHQYHUIDKUHQV HLQ$EUDKDP0RGHOODXIJHVWHOOW'DV0RGHOO
OLHIHUW GLH VLJQLILNDQWHQ 3KDVHQSDUDPHWHU H V E Y XQG XQG KRKH 5HJUHVVLRQVNRHIIL]LHQWHQ
U  TFY 'HPQDFKLVWGDVDXIJHVWHOOWH$EUDKDP0RGHOOIU6WRIINODVVHQVHKU
JXW JHHLJQHW GLH 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ YRUKHU]XVDJHQ $XFK GHU 9HUJOHLFK PLW GHP
$EUDKDP0RGHOO YRQ 1\JX\HQ  ]HLJW GDVV GLH $OGULFK+XPLQVlXUH GLH
6RUSWLRQVHLJHQVFKDIWHQYRQ%|GHQVHKUJXWDEELOGHQ NDQQ )UHLQH9LHO]DKODQ6WRIIHQODJHQ
NHLQH /LWHUDWXUZHUWH YRU VR GDVV PLW +LOIH GHU +3/&6lXOHQPHWKRGH ]HLWQDK ZHLWHUH
6WRIINODVVHQLQGDV$EUDKDP0RGHOOLPSOHPHQWLHUWZHUGHQN|QQHQ













RGHU S+  ]ZLVFKHQ GHU NDWLRQLVFKHQ 6SH]LHV GHU %DVH XQG GHQ DQLRQLVFKHQ &DUER[\O
*UXSSHQ GHU $OGULFK+XPLQVlXUH EDVLHUHQ )U  RUJDQLVFKH %DVHQ ZHOFKH LP S+
:HUWEHUHLFK EHL S+  QHXWUDO XQG EHL S+  LRQLVFK YRUOLHJHQ ZXUGH HLQ OLQHDUHU
=XVDPPHQKDQJ]ZLVFKHQORJ.RFQ XQG ORJ .RFLRQDXIJHVWHOOW)UGLH$QQDKPHGDV IUHLQHQ
6WRII GHU 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQW HLQHU 6SH]LHV HUPLWWHOW ZXUGH JLOW GLH 1lKHUXQJ GDVV
PLQGHVWHQV3UR]HQWGHU6SH]LHVYRUOLHJHQPVVHQ
'DV 0RGHOO ]XU %HUHFKQXQJ GHV S+DEKlQJLJHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ EHUXKW DXI 
ORJ .RFS+:HUWHQ YRQ RUJDQLVFKHQ %DVHQ )U GLH $QZHQGXQJ GHV 0RGHOOV PXVV HLQH
RUJDQLVFKH%DVH LPXQWHUVXFKWHQS+:HUWEHUHLFKDOVQHXWUDOH6SH]LHVYRUOLHJHQ %HLHLQHP
9HUJOHLFK GHU H[SHULPHQWHOOHQ 6RUSWLRQVNRHIIL]LHQWHQ PLW GHQ EHUHFKQHWHQ :HUWHQ YRQ
)UDQFRVWHOOWHVLFKKHUDXVGDVVGDV/LWHUDWXUPRGHOO ]XU9RUKHUVDJHGHV.RFS+QXUEHGLQJW
JHHLJQHWLVW













$UH\ -6 *UHHQ :+ *VFKZHQG 30  7KH HOHFWURVWDWLF RULJLQ RI $EUDKDP
V VROXWH
SRODULW\SDUDPHWHU LQ-3K\V&KHP%  






%,P6FK9 ,PPLVVLRQVVFKXW] %XQG  'UHLXQG]ZDQ]LJVWH 9HURUGQXQJ ]XU
'XUFKIKUXQJ GHV %XQGHVOPPLVVLRQVVFKXW]JHVHW]HV  9HURUGQXQJ EHU GLH
)HVWOHJXQJYRQ.RQ]HQWUDWLRQVZHUWHQYRP'H]HPEHU %*%, ,6
%LQWHLQ 6 'HYLOOHUV -  46$5 IRU RUJDQLF FKHPLFDO VRUSWLRQ LQ VRLOV DQG VHGLPHQWV
&KHPRVSKHUH  
%|KPH $  'HU NLQHWLVFKH *OXWDWKLRQ&KHPRDVVD\  (LQ DOWHUQDWLYHV 7HVWV\VWHP ]XU




%XQGHVDPWIU5LVLNREHZHUWXQJ 3UHVVHVWHOOH 5($&+ 'LHQHXH&KHPLNDOLHQSROLWLN
LQ(XURSD
%XQGHVPLQLVWHULXP IU8PZHOW1DWXUVFKXW]XQG5HDNWRUVLFKHUKHLW (UVWH$OOJHPHLQH
9HUZDOWXQJVYRUVFKULIW ]XP %XQGHV±,PPLVVLRQVVFKXW]JHVHW] 7HFKQLVFKH $QOHLWXQJ
]XU5HLQKDOWXQJGHU/XIW± 7$/XIWYRP-XOL
&ROERUQ 7 9RP 6DDO )6 6RWR $0  'HYHORSPHQWDO HIIHFWV RI HQGRFULQHGLVUXSWLQJ
FKHPLFDOVLQZLOGOLIHDQGKXPDQV(QYLURQ+HDOWK3HUVSHFW  
'HOO6LWH $  )DFWRUV $IIHFWLQJ 6RUSWLRQ RI 2UJDQLF &RPSRXQGV LQ 1DWXUDO 6RUEHQW
:DWHU6\VWHPVDQG6RUSWLRQ&RHIILFLHQWVIRU6HOHFWHG3ROOXWDQWV$5HYLHZ- 3K\V
&KHP5HI'DWD 1R
'H3DROLV ) .XNNRQHQ -  %LQGLQJ RI RUJDQLF SROOXWDQWV WRKXPLF DQG IXOYLF DFLGV
,QIOXHQFHRIS+DQGWKHVWUXFWXUHRIKXPLFPDWHULDO&KHPRVSKHUH  ±
'URJH 67- *RVV .8  6RUSWLRQ RI 2UJDQLF &DWLRQV WR 3K\OORVLOLFDWH &OD\0LQHUDOV
&(&1RUPDOL]DWLRQ6DOW'HSHQGHQF\DQGWKH5ROHRI(OHFWURVWDWLFDQG+\GURSKRELF
(IIHFWV(QYLURQPHQWDO6FLHQFH	7HFKQRORJ\   
/LWHUDWXU .DSLWHO







GLVWULEXWLRQ FRHIILFLHQWV .RF DW HQYLURQPHQWDOO\ UHOHYDQW VRUEDWH FRQFHQWUDWLRQV
(QYLURQPHQWDO6FLHQFHDQG7HFKQRORJ\ 
(QVVOLQ : .UDKQ 5 6NXSLQ 6  %|GHQ XQWHUVXFKHQ %DQG  YRQ %LRORJLVFKH
$UEHLWVEFKHU,6619HUODJ4XHOOHXQG0H\HU6




(XURSlLVFKH8QLRQ  $PWVEODWWGHU(XURSlLVFKHQ8QLRQ± 5HFKWVYRUVFKULIWHQ/

(XURSHDQ&RPPLVVLRQ (XURSHDQ:RUNVKRSRQ WKH LPSDFWRIHQGRFULQHGLVUXSWRUVRQ
KXPDQKHDOWKDQGZLOGOLIH:H\EULGJH'HF5HSRUW(XU(QYLURQPHQW
DQG&OLPDWHE5HVHDUFK3URJUDPPH'*;,,(XURSHDQ&RPPLVVLRQ
(8:DVVHUUDKPHQULFKWOLQLH (* 'HV (XURSlLVFKHQ 3DUODPHQWV XQG GHV 5DWHV IU
0DQDKPHQGHU*HPHLQVFKDIWLP%HUHLFKGHU:DVVHUSROLWLN
)UDQFR $)X:7UDSS6 (VWLPDWLRQRIWKHVRLOZDWHUSDUWLWLRQFRHIILFLHQWQRUPDOL]HG









)ULW]VFKH $.  (QGEHULFKW 9HUEXQGSURMHNW )HLQVHGLPHQWG\QDPLN XQG 6FKDGVWRII
PRELOLWlWLQ)OLHVVJHZlVVHUQ
*DZOLN %06RWLULRX1)HLFKW($ 6FKXOWH+RVWHGH6 .HWWUXS$ $OWHUQDWLYHVIRU WKH
GHWHUPLQDWLRQRI WKHVRLODGVRUSWLRQFRHIILFLHQW.RF RIQRQLRQLFRUJDQLFFRPSRXQGV±
$5HYLHZ&KHPRVSKHUH  1R 
*DZOLN%0)HLFKW($.DUFKHU: .HWWUXS$0XQWDX+ $SSOLFDWLRQRIWKHHXURSHDQ
UHIHUHQFHVRLO VHW (85262,/6 WRD+3/&6FUHHQLQJPHWKRG IRUWKHHVWLPDWLRQRI
VRLO DGVRUSWLRQ FRHIILFLHQWV RI RUJDQLF FRPSRXQGV&KHPRVSKHUH 9RO  1R 












FDUERQDWLF DQG QRQFDUERQDWLF VRLOV RI YDULHG RULJLQ(QYLURQPHQWDO 3ROOXWLRQ 

.DULFNKRII 6: %URZQ'66FRWW7$ 6RUSWLRQ RI K\GURSKRELF SROOXWDQWVYRQQDWXUDO
VHGLPHQWV:DWHU5HVHDUFK  
.ORDV :  $PSKLELDQV DV DPRGHO IRU WKH VWXG\RI HQGRFULQHGLVUXSWRUV ,QWHUQDWLRQDO
UHYLHZRIF\WRORJ\ $VXUYH\RIFHOOELRORJ\  
.ORDV :  $PSKLELDQVDVDPRGHOWRVWXG\HQGRFULQHGLVUXSWRUV,,(VWURJHQLFDFWLYLW\
RI HQYLURQPHQWDO FKHPLFDOV LQ YLWUR DQG LQ YLYR 7KH 6FLHQFH RI WKH 7RWDO




IRU (3$¶V +D]DUGRXV :DVWH ,GHQWLILFDWLRQ 3URMHFWV (3$5
(QYLURQPHQWDO5HVHDUFK/DE8V(3$$WKHQV*$
.ROOLVW6LLJXU.1LHOVHQ 7 *U¡Q&+DQVHQ 3(+HOZHJ& -RQDVVHQ.(1 -¡UJHQVHQ2
.LUVR8 6RUSWLRQRI3RO\F\FOLF$URPDWLF&RPSRXQGVWR+XPLFDQG)XOYLF$FLG
+3/&&ROXPQ0DWHULDOV-(QYLURQ4XDO  ±
.RSLQNH )' 3RHUVFKPDQQ - 6WRWWPHLVWHU 8  6RUSWLRQ RI RUJDQLF SROOXWDQWV RQ
DQWKURSRJHQLFKXPLFPDWWHU(QYLURQ6FL7HFKQRO 
.|UGHO:6WXWWH -.RWWKRII*  +3/&VFUHHQLQJPHWKRG IRU WKHGHWHUPLQDWLRQRI WKH
DGVRUSWLRQFRHIILFLHQW RQ VRLO ± FRPSDULVRQ RI GLIIHUHQW VWDWLRQDU\ SKDVHV
&KHPRVSKHUH 1R 





.KQH 5 6FKUPDQQ *  &+(03523 ± &KHPLFDO SURSHUWLHV HVWLPDWLRQ VRIWZDUH
V\VWHPWK 6(7$&:RUOG&RQJUHVV
.PPHO5 XQG:RUFK (  $GVRUSWLRQDXVZlVVULJHQ/|VXQJHQ$XIODJH9(%'W
9HUODJIU*UXQGVWRIILQGXVWULH/HLS]LJ
/HH661DJ\./3DUN&)HQWHU3  +HDY\0HWDO 6RUSWLRQ DW WKH0XVFRYLWH  )XOYLF
$FLG,QWHUIDFH(QYLURQ6FL7HFKQRO  ±




0DFND\ ' 6KLX :< 0D .& /HH 6&  3K\VLFDO&KHPLFDO 3URSHUWLHV DQG
(QYLURQPHQWDO )DWH IRU2UJDQLF&KHPLFDOV9ROXPH ,,96HFRQG(GLWLRQ7D\ORU	
)UDQFLV%RFD5DWRQ




0DWWKH*  'LH%HVFKDIIHQKHLWGHV*UXQGZDVVHUV /HKUEXFKGHU+\GURJHRORJLH± %G
$XIO6%HUOLQ 6WXWWJDUW%RUQWUDHJHU
0F&DUWK\ -) -LPHQH] %'  ,QWHUDFWLRQV EHWZHHQ 3RO\F\FOLF $URPDWLF +\GURFDUERQV
DQG 'LVVROYHG +XPLF 0DWHULDO %LQGLQJ DQG 'LVVRFLDWLRQ (QYLURQ 6FL 7HFKQRO
 
0H\ODQ : +RZDUG 3+ %RHWKOOQJ 56  0ROHFXODU WRSRORJ\IUDJPHQW FRQWULEXWLRQ





RI 2UJDQLF 9DSRUV LQ /HRQDUGLWH +XPLF $FLG 0RGHOLQJ RI ([SHULPHQWDO 'DWD





2(&'   2(&' *XLGHOLQH IRU WKH WHVWLQJ RI FKHPLFDOV  (VWLPDWLRQ RI WKH
$GVRUSWLRQ&RHIILFLHQW.RFRQ6RLODQGRQ6HZDJH6OXGJHXVLQJ+LJK3HUIRUPDQFH
/LTXLG&KURPDWRJUDSK\+3/&
2HKOPDQQ - 6FKXOWH2HKOPDQQ 8 7LOOPDQQ 0 0DUNHUW %  (IIHFWV RI HQGRFULQH
GLVUXSWRUV RQ SURVREUDQFK VQDLOV 0ROOXVFD *DVWURSRGD LQ WKH ODERUDWRU\ 3DUW ,
%LVSKHQRO$DQG2FW\OSKHQRODV;HQRHVWURJHQV(FRWR[LFRORJ\  
2HKOPDQQ - 6FKXOWH2HKOPDQQ8  (QGRFULQH GLVUXSWLRQ LQ LQYHUWHEUDWHV3XUH $SSO
&KHP ± ±
2XOWRQ /5 .RKQ 7 &ZLHUWQ\ '0  3KDUPDFHXWLFDOV DQG SHUVRQDO FDUH SURGXFWV LQ






3DUDGHOR 03HUH]5RGULJXH]3 )HUQDQGH]&DOYLQR'$ULDV(VWHYH]0/RSH]3HULDJR -(



















3|UVFKPDQQ - =KDQJ = .RSLQNH )' 3DZOLV]\Q -  6ROLG SKDVH PLFURH[WUDFWLRQ IRU
GHWHUPLQLQJWKHGLVWULEXWLRQRIFKHPLFDOVLQDTXHRXVPDWULFHV$QDO&KHP   ±

36$9  3IODQ]HQVFKXW]$QZHQGXQJVYHURUGQXQJ 9HURUGQXQJ EHU $QZHQGXQJV
YHUERWHIU3IODQ]HQVFKXW]PLWWHO6WDQG
3XUGRP &( +DUGLPDQ 3$ %\H 99- (QR 1& 7\OHU &5 6XPSWHU -3  (VWURJHQLF
HIIHFWVRIHIIOXHQWVIURPVHZDJHWUHDWPHQWZRUNV&KHP(FRO  





6DEOMLF $ *VWHQ + 9HUKDDU + +HUPHQV -  46$5 PRGHOOLQJ RI VRLO VRUSWLRQ
,PSURYHPHQWVDQGV\VPPDWLFVRIORJ.RF YVORJ .RZ FRUUHODWLRQV&KHPRVSKHUH 
 
6&6WRFNKROP&RQYHQWLRQRQSHUVLVWHQWRUJDQLFSROOXWDQWV6WDQG





6FKXO]H '.UJHU $ 6HJHEDGH&  6WDELOLW\ DQGPRELOLW\ RIPHWDOKXPLF FRPSOH[HV
LVRODWHGIURPGLIIHUHQWVRLOV -RXUQDORI5DGLRDQDO\WLFDODQG1XFOHDU&KHPLVWU\ 
1R







LQWR6RLO2UJDQLF0DWWHU IURP0ROHFXODU6WUXFWXUH(QYLURQ6FL7HFKQRO  

6FKUPDQQ*(EHUW58.KQH53UHGLFWLRQRISK\VLFRFKHPLFDOSURSHUWLHVRI
RUJDQLF FRPSRXQGV IURP ' PROHFXODU VWUXFWXUH ± )UDJPHQW PHWKRGV YV /)(5
PRGHOV&KLPLD 
6FKUPDQQ  3UHGLFWLQJ IDWHUHODWHG SK\VLFRFKHPLFDO SURSHUWLHV ,Q5LVN DVVHVVPHQW
RI FKHPLFDOV QG (GLWLRQ YDQ /HHXZHQ &- 9HUPHLUH 7 * (GV 6SULQJHU
'RUGUHFKWSS
6FKZDU]HQEDFK53 :HVWDOO- 7UDQVSRUWRIQRQSRODURUJDQLFFRPSRXQGVIURPVXUIDFH




6FKZ|EHO- (EHUW58.KQH5 6FKUPDQQ* 0RGHOOLQJWKH+ERQGGRQRUVWUHQJWK
RI 2+ 1+ DQG &+ VLWHV E\ ORFDO PROHFXODU SDUDPHWHUV - &RPSXW &KHP 

6KDUPD 3 5ROOH 0 .RFDU % )HQGRUI 6 .DSSOHU $  ,QIOXHQFH RI 1DWXUDO 2UJDQLF
0DWWHURQ$V7UDQVSRUWDQG5HWHQWLRQ (QYLURQ6FL7HFKQRO  ±
6KLQ+60RQVDOOLHU-0&KRSSLQ*5 6SHFWURVFRSLFDQGFKHPLFDOFKDUDFWHUL]DWLRQV
RIPROHFXODUVL]HIUDFWLRQDWHGKXPLFDFLG 7DODQWD  ±
6LJPD$OGULFK 3URGXNWGDWHQEODWW+XPLF$FLGVDOW*
6LPSVRQ-$.LQJHU\:/+D\HU0+%6SUDXO0+XPSIHU('YRUWVDN3.HUVVHEDXP5
*RGHMRKDQQ0 +RIPDQQ0  0ROHFXODU VWUXFWXUHV DQG DVVRFLDWLRQV RI KXPLF
VXEVWDQFHVLQWKHWHUUHVWULDO HQYLURQPHQW1DWXUZLVVHQVFKDIWHQ  
6WHYHQVRQ)- +XPXV&KHPLVWU\-RKQ:LOH\	6RQV ± 1HZ<RUN
6WHYHQVRQ)- +XPXV&KHPLVWU\QG(G -RKQ:LOH\	6RQV1HZ<RUN
6XSHOFR$QZHQGXQJVGDWHQEODWWGHU630()DVHUQ %URVFKUH1U
6W08*9  %D\HULVFKHV 6WDDWVPLQLVWHULXP IU 8PZHOW *HVXQGKHLW XQG
9HUEUDXFKHUVFKXW]/HKUQRUW%RGHQ± 6FKDGVWRIIHLP%RGHQ
6XWWRQ 56SRVLWR*  0ROHFXODU6WUXFWXUH LQ6RLO+XPLF6XEVWDQFHV7KH1HZ9LHZ
(QYLURQPHQWDO6FLHQFH	7HFKQRORJ\  
6]DER *  $GVRUSWLRQ FRHIILFLHQW .  DQG +3/& 5HWHQWLRQ IDFWXUV RI DURPDWLF
K\GURFDUERQV &KHPRVSKHUH  1RV 
6]DER * *XF]L -  ([DPLQDWLRQ RI VLOLFDVDOLF\OLF DFLG DQG VLOLFDK\GUR[\TXLQROLQH
+3/&VWDWLRQDU\SKDVHV IRUHVWLPDWLRQRI WKHDGVRUSWLRQFRHIILFLHQWRIVRLO IRUVRPH
DURPDWLFK\GURFDUERQV &KHPRVSKHUH 1R
6]DER**XF]L-.|UGHO:=VROQD\$0DMRU9.HUHV]WHV3  &RPSDULVRQRIGLIIHUHQW
+3/& VWDWLRQDU\ SKDVHV IRU GHWHUPLQDWLRQ RI VRLOZDWHU GLVWULEXWLRQ FRHIILFLHQW.RF
YDOXHVRIRUJDQLFFKHPLFDOVLQ53+3/&V\VWHP&KHPRVSKHUH 1R 
6]OLQGHU5LFKHUW -6 8V\GXV='UJDV$ 3HUVLVWHQWRUJDQLFSROOXWDQWVLQVHGLPHQWIURP






8OODK 60*HU]DEHN0+ ,QIOXHQFHRI)XOYLFDQG+XPLF$FLGVRQ&X DQG97R[LFLW\
WR=HDPH\V/,QVWLWXWIU/DQGZLUWVFKDIWGHVgVWHUUHLFKLVFKHQ)RUVFKXQJV]HQWUXPV
6HLEHUVGRUI*HVPE+




9RJOHU 6  6RUSWLRQ RUJDQLVFKHU 6WRIIH DQ +XPLQVlXUHQ 'LSORPDUEHLW 78
%HUJDNDGHPLH)UHLEHUJ
9RQ2HSHQ%.|UGHO:.OHLQ: 6RLO SUHSDUDWLRQ IRU WKH HVWLPDWLRQ RI DGVRUSWLRQ
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A1 Fehlerbetrachtung der experimentellen Koc-Bestimmung
Im Kapitel Fehlerbetrachtung werden die Fehler für die experimentell bestimmten Koc-Werte 
der Säulen- und Batchmethode an einem Beispiel hergeleitet. 
Fehlerbetrachtung der Koc-Bestimmung (HPLC-Säulenmethode) 
In diesem Kapitel der Arbeit soll eine Fehlerbetrachtung für die Bestimmung des Koc von 
Chlorbenzol für die HPLC-Säulenmethode durchgeführt werden. Die Berechnungsgrundlage 




Der Gesamtfehler des Sorptionskoeffizienten wird durch die Berechnung der Standard-
abweichung für den Koc-Wert ermittelt. Die Standardabweichung für den Sorptions-
koeffizienten setzt sich unter Verwendung der Gleichung 4.4.1.1 und dem Gesetz der 



























σσσσσσ ρ +++++=  (4.5.1.2) 
In der Praxis hat der Analytiker niemals die Möglichkeit für die Standardabweichung (ı) die 
erforderlichen, unendlichen viele Messwerte zu erhalten. Er verwendet deshalb statt der 






































Die Standardabweichung für das Gesamtvolumen der Säule sv(S) ist ein Versuchsparameter 
der aus mathematischen Größen ermittelt wird und deshalb keine Bedeutung für die 















Das Volumen der mobilen Phase wird mit Hilfe der Totzeit t0, dem Volumenstrom V und mit 
































Aufgrund der hohen Reproduzierbarkeit der Totzeit (n=10) und einer präzisen 
Doppelkolbenhubpumpe für das Einstellen des Volumenstroms besitzen beide Parameter 
minimale Unsicherheiten. Demnach ist die Bestimmung der Standardabweichung des 



























Die Reindichte (Bettdichte) der gepackten Säule wird unter Verwendung der Gleichung 
sorbsorbsorb Vm /=ρ  mit der Masse (msorb) und dem Volumens (Vsorb) des verwendeten 
Sorbens berechnet. Während die Wägung des Sorbensmasse vorwiegend einen sehr kleinen 
systematischen Fehler der Waage besitzt, wird das Sorbensvolumen aus dem Gesamtvolumen 
und dem Volumen der mobilen Phase ermittelt. Beide Volumina besitzen wie oben 
























Der relative Fehler bzw. die Gesamtstandardabweichung des Sorptionskoeffizienten Koc wird 
durch die Retentionszeit einer Substanz für die Huminsstoff-Säule, die Retentionszeit einer 
Substanz für die Basismatrix und durch den Anteil der organischen Matrix bestimmt. Die 
experimentellen Werte für kSOM, kblank und foc basieren auf einer dreifachen Bestimmung. 




Tab. 4.5.1.1 Standardabweichungen der relevanten Messgrößen für die Koc-Bestimmung. 
kSOM  kblank  foc in g/g
Messwert 1 1,858 0,182 0,0080 
Messwert 2 1,819 0,170 0,0084 
Messwert 3 1,961 0,195 0,0085 
Mittelwert 1,879 0,182 0,0083
Standardabweichung s 0,073 0,012 2,65E-04
Varianz s2 0,005 1,56E-04 7,00E-08
Rel. Fehler (siehe Gl. 4.4.1.2) 2,9E-03 8,5E-04 8,4E-06 
Vergleicht man die relativen Fehler der drei untersuchten Parameter, wird ersichtlich, dass die 
Fehler der Kapazitätsfaktoren um mehrere Potenzen größer sind als der Anteil des 
organischen Kohlenstoffs. Aus diesem Grund wird der Fehler des Anteil am organischen 
Kohlenstoff in den weiteren Betrachtungen nicht weiter berücksichtigt. In Tabelle 4.5.1.2 sind 
die Fehlergrenzen der Koc-Bestimmung aufgeführt. 
Tab. 4.5.1.2 Bestimmung der Fehlergrenzen für die Koc-Bestimmung von Chlorbenzol. 
kSOM  kblank  Koc log Koc 
Untergrenze 1,819 0,195 148,2 2,17
Obergrenze 1,961 0,170 163,7 2,21
Mittelwert 1,879 0,166 154,1 2,19
Für die Bestimmung der unteren Fehlergrenze wurde der größte kblank vom niedrigsten kSOM 
subtrahiert und der Sorptionskoeffizient Koc ermittelt. Zum Erhalt der oberen Fehlergrenze 
substrahiert man den kleinsten kblank vom größten kSOM. Der Mittelwert des 
Sorptionskoeffizienten wird für weiterführende Berechnungen verwendet. Die Angabe des 
Sorptionskoeffizienten erfolgt vorwiegend in logarithmischer Form. Während für Chlorbenzol 
der ermittelte Fehler für den Sorptionskoeffizienten mit 0,02 log-Einheiten gering ist, erhöht 




Fehlerbetrachtung der Koc-Bestimmung (GC/MS-Batchmethode) 
Der Fehler des Sorptionskoeffizienten Koc für die Batchmethode wird durch die Anwendung 
des Gesetzes der Fehlerfortpflanzung auf die Gleichung 4.5.2.1 bis 4.5.2.3 ermittelt. Dafür 
werden die Fehler der verschiedenen Messgrößen (z.B: Masse, Konzentration) sowie die 
Standardabweichung des Sorptionskoeffizienten Koc ermittelt. 
  (4.5.2.1) 
  (4.5.2.2) 
(4.4.2.3) 
Für die Fehlerbestimmung werden die Standardabweichungen des Sorptionskoeffizienten 
(ıKoc) der Konzentration (ıȕ) und Beladung (ıq) sowie der Fehler der Masse (ım), des 












Koc σσσσσσ +++++=KocF (4.5.2.4) 
In der Praxis hat der Analytiker niemals für die Standardabweichung (ı) die erforderlichen, 
unendlichen viele Messwerte zur Verfügung. Er verwendet deshalb statt der 
Standardabweichung ı nur ihren Schätzwert s für die Fehlerabschätzung.  
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focmVqKocKoc ssssssF +++++= β (4.5.2.5) 
Der Fehler bzw. die Standardabweichung für die bestimmte Masse (sm) an Sorbens resultiert 
aus dem Gerätefehler der Analysenfehlerwaage. Die Ungenauigkeit der Analysenwaage liegt 
bei 0,1 mg für die Messung einer Probe. Die kleinsten eingewogenen Massen lagen bei 10 












Der Fehler bzw. die Standardabweichung für das Volumen der wässrigen Matrix (sV) im 
Reaktionsgefäß (Vail) entsteht hauptsächlisch durch den Gerätefehler der verwendeten 
Pipette. Die wässrige Matrix wurde mit der Hilfe einer 10 mL Messpipette ins Vail pipettiert, 
welche einen Volumenfehler von ± 0,1 mL besitzt. Für einen Vorgang des Pipettierens 
entsteht demnach ein maximaler Fehler von 1 %.   
Der Fehler für den Anteil an organischen Kohlenstoff in der Huminsäure wird durch die 
Berechnung der Standardabweichung (sfoc) aus den TOC-Messwerten ermittelt.  
Tab. 4.5.2.1 Standardabweichungen der TOC-Bestimmung. 
Messwert 1 Messwert 2 Mittelwert Stdabw. Rel. Stdabw. 
TOC in % 0,3956 0,3936 0,3946 0,001 0,1 % 
Der Fehler des Sorptionskoeffizienten beruht weiterhin auf den Fehlern bzw. der 
Standardabweichungen der verwendeten Konzentration (sȕ) und der Beladung (sq). Die 
Beladung der Huminsäure berechnet sich nach der Gleichung 4.4.2.3 über die Konzentration 
mit und ohne Huminsäure. Demnach wird auch die Standardabweichung der Beladung durch 
die Standardabweichung der Anfangs-, Gleichgewichtskonzentration ermittelt: 
22
0 βsss ßq += (4.4.2.6) 
Die Standardabweichungen wurden unter Verwendung einer Kalibierung mit einer oberen 
und unteren Konzentrationsgrenze nach Dörfel und Eckschlager ermittelt. Die statistische 
Auswertung erfolgte unter Verwendung der DIN 32645. Die Standardabweichung des 
Sorptionskoeffizienten Koc (sKoc) wird aus dem Mittelwert und den Messwerten ermittelt. Die 
Gleichung 8 wird für die Bestimmung des Fehlers des Sorptionskoeffizienten verwendet. 
22222
0
2 2 focmVßKocKoc ssssssF +++⋅++= β (4.4.2.7) 
Die Messergebnisse mit dem jeweiligen Fehler wird angegeben mit Kococ FK ± . Der 
Fehlerbereich des logarithmierten Sorptionskoeffizienten wird dargestellt durch 
( )Kococ FK ±log .  
Anhang A1
A1-6 
Die Fehlerbetrachtung des Sorptionskoeffizienten Koc am Beispiel vom Chlorbenzol zeigt, 
dass der Koc-Fehler (Tab. 4.5.2.2), welcher aus einer Mehrfachbestimmung (n=8) ermittelt 
wurde, den überwiegenden Betrag für den Fehler liefert. Aus diesem Grund werden in den 
folgenden Betrachtungen, die Fehler der weiteren Parameter nicht berücksichtigt. 
2
KocKoc sF = (4.4.2.8) 
Tab. 4.5.2.2 Übersicht der Standardabweichungen der relevanten Messgrößen.  
Standardabweichung Varianz Bemerkungen
Masse 0,010 0,01 (Gerätefehler)
Volumen 0,010 0,01 (Gerätefehler)
TOC 0,001 0,01 (Doppelbestimmung)
Ausgangskonzentration 0,008 0,0065 (Doppelbestimmung)
Gleichgewichtskonzentration 0,004 0,0016 (n=8)
Koc 99,9 0,37 (n=8)
Die Tabelle 4.4.2.3 zeigt die Untergrenze und Obergrenze für die Koc-Bestimmung mittels der 
Batchmethode und einem GC/MS-System. Für die Ermittlung der Untergrenze wird vom Koc-
Mittelwert (n=8) die Standardabweichung (n=8) abgezogen und für die Obergrenze die 
Standardabweichung addiert. 
Tab. 4.5.2.3 Bestimmung der Fehlergrenzen für die Koc-Bestimmung von Chlorbenzol. 




Aus der Tabelle 4.4.2.3 ist weiterhin zu entnehmen, dass der Fehlerbereich (0,2 log – 0,4 log) 
für den Koc-Wert von Chlorbenzol für die Batchmethode bedeutend größer ist als der 
Fehlerbereich (0,02 log) für das HPLC-Säulenverfahren, was vorwiegend an der hohen 
Schwankung der Koc-Messwerte des Batchverfahrens liegt.  
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Diphenylether Benzol Toluol o-Xylol 
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A3.1.2 Sorbentien, Synthese- und Versuchsmaterialien 
Die verwendeten Sorbensmaterialien sind mit Hersteller- und Produktnummerangaben  in der 
Tabelle A3.1.2 aufgeführt. 
Tab. A3.1.2 Sorbentien und  der Säulen- und Batchversuche. 
Sorbensmatrix Unternehmen Produktnummer
Elliott Boden IHSS 1BS102M 
Elliott Huminsäure IHSS 1S102H 
Pahokee Torfboden IHSS 2BS103P 
Pahokee Huminsäure IHSS 1S103H 
Pahokee Fulvosäure IHSS 1S103F 
Aldrich Huminsäure Sigma Aldrich H16752-100G 
EC 250/4.6 Nucleosil 100-5 NH2 Macherey-Nagel 720095.46 RP 
EC 250/4.6 Nucleosil 100-5 OH Macherey-Nagel 720143.46 
Zorbax CN 250 x 4,6 mm x 5 μm Phenomenex 884950-507 
Für die Sorptionsuntersuchungen wurden verschiedene Synthese-, Versuchsmaterialien und 
Lösungsmittel eingesetzt, die in der Tabelle A3.1.3 mit ihrer Reinheit und Hersteller 
aufgeführt sind. 
Tab. A3.1.3 Synthese- und Versuchsmaterialien der Säulen- und Batchversuche. 
Versuchsmaterial CAS-Nr. Unternehmen  Reinheitsgrad 
Toluol 108-88-3 Merck HPLC Reinheit
3-Aminopropyltriethoxysilan 919-30-2 Merck > 98 % 
Methanol 67-56-1 Merck HPLC Reinheit,   99,9 % 
Huminsäure 68131-04-4 Aldrich techn. Produkt (Na-Salz) 
Zitronensäure monohydrat 5949-29-1 Sigma ACS Reagenz, 98- 102 % 
2-Propanol 67-63-0 Merck zur Analyse
Acetonitril 75-05-8 Merck HPLC Reinheit,   99,9 % 
Natriumchlorid 7647-14-5 Merck zur Analyse,  99,5 % 
Natriumazid 26628-22-8 Merck > 99 %, zur Synthese 
Salzsäure 7647-01-0 Merck konz., 25 % 
Natriumhydroxid 1310-73-2 Merck konz., 32 % 





Weiterhin wurden für die Durchführung der Sorptionsversuche verschiedene Sorbentien und 
Versuchs- und Verbrauchsmaterialien eingesetzt, die in der Tabelle A3.1.4 aufgeführt sind. 
 
Tab. A3.1.4 Versuchsmaterialien für Säulen- und Batchversuche. 
Sorbens Unternehmen Produktnummer 
Nucleosil 500-10 Macherey-Nagel 712700.010 
Phosphat Puffer Tabletten  Sigma MFCD00131855 
7 μm PDMS Faser Supleco 57302-U 
100 μm PDMS Faser  Supleco 57342-U 
85 μm PA Faser Supleco 52294-U 
65 μm PDMS/DVB Faser Supleco 57346-U 
DB5 – 30 m, 0,25 mm, 0,25 μm Agilent 122-5052 
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A3.2.1- SOP-  Bestimmung von Sorptionskoeffizienten 
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R1 Stoffauswahl 
Für die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten mittels einer Säulenmethode und eines 
HPLC/DAD Systems sollten die ausgewählten Stoffe folgende Kriterien erfüllen: 
 
1. Der zu untersuchende Stoff sollte im wässrigen löslich sein bzw. mit Methanol 
in Lösung überführt werden. 
2. Der zu untersuchende Stoff sollte ein gewisses Sorptionsvermögen besitzen, 
welches durch die Lipophilie eines Stoffes abgeschätzt werden kann. Der log 
Kow eines Stoffes sollte im Bereich zwischen 1 und 5 liegen, da sehr 
hydrophile Stoffe ein zu geringes Retentionsverhalten besitzen und der Stoff 
mit der Totzeit analysiert wird. Bei stark hydrophoben Stoffen ist das 
Retentionsverhalten des Stoffes so groß, dass die maximale Dauer von 10 h 
überschritten wird  
3. Die Flüchtigkeit des Stoffes sollte immer mit berücksichtigt werden. 
 
R2 Herstellung eines Standards des ausgewählten Stoffes  
Für die Analyse wird eine Konzentration von 10 - 100 mg/L eines Stoffes für das System 
benötigt. Dafür wird z. B.: 1 mg eines Stoffes in einen 10 mL Messkolben eingewogen und 
unter Beachtung der Löslichkeit mit Puffer aufgefüllt. Besitzt der Stoff eine geringe 
Löslichkeit wird Methanol als Lösungsvermittler eingesetzt. Für die HPLC Analyse überführt 
werden anschließend 2 mL abgenommen und in ein Schraubkappenvail überführt und in den 
Autosampler gestellt. 
 
R3 HPLC/DAD System 
Für die Durchführung der Säulenversuche der organischen Verbindungen wurde ein 
HPLC/DAD-System der Firma Hitachi Europe (Maidenhead, Großbritannien) im 
Umkehrphasenmodus eingesetzt. Das HPLC-System besteht aus den folgenden 
Komponenten: Interface (D-7000), Diode Array Detektor (DAD, L-4500),  Autosampler 
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R3.1 Inbetriebnahme  
Das HPLC-System wird in der folgenden Reihenfolge eingeschaltet: 
 
1. Interface (D-7000) 
2. Diode Array Detektor (DAD, L-4500)   
3. Autosampler (LaChrom, L-7200)   
4. Pumpe (LaChrom, L-7100)  
5. Säulenofen * 
6. PC 
 
* Mit der Hilfe der Fernbedienung wird manuell die Säulentemperatur eingestellt 
z.B. für 25 °C - (MANUELL Î 25 Î ENTER)  
 
Die Software HSM 1000 wird durch einen Doppelklick des Icons auf dem Desktop aktiviert. 
Das Drücken des Icons mit dem weißen  i  auf blauem Hintergrund wird zu Verbindung von 
Hardware und Software benötigt. Durch das Drücken von „Initialise“ wird der Systemstatus 
heruntergeladen. Dieser Vorgang dauert 2 bis 5 Minuten. Im Fenster mit den System-
komponenten werden die Gerätetypen und der Systemstatus „idle“ angezeigt.  
 
R3.2 System spülen 
Im Anschluss wird das System „gepurged“ d.h. von eventuellen Luftblasen befreit. Das 
Purge-Ventil (weißer Hahn) an der Pumpe wird um 90° nach rechts gedreht. Dann wird der 
Fluss der Pump mit dem ON Knopf angeschaltet (1 mL/min). Dann wird der PURGE Knopf 
betätigt und die Kanäle werden so lange gespült bis diese frei von Gasblasen sind. 
 
R3.3 Messung 
Bei der Betrachtung der Totzeit muss man zwischen „wahren“ Totzeit und experimentellen 
Totzeit unterscheiden. Die „wahre“ Totzeit die Zeit ist, die eine Substanz benötigt, um das 
gesamte HPLC-System ohne jede Wechselwirkung (z.B.: Porendiffusion) zu durch laufen. 
Dies trifft nur auf die mobile Phase zu, da das Porensystem mit mobiler Phase gefüllt ist und 
eine Bewegung nur durch Brown‘sche Bewegung erfolgt. Zur Bestimmung der Totzeit wurde 
die Zusammensetzung der mobilen Phase variiert und die Totzeit aus dem Injektionspeak 
erhalten. Für die Messung einer Komponente wurde die jeweilige Konzentration aus R2 
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in ein 2 mL Vail überführt, in den Autosampler gestellt und eine Sequenz gestartet. Die zur 
Komponente dazugehörige Retentionszeit wurde dreifach bestimmt und kann aus dem 
Chromatogramm ermittelt werden. 
 
R3.4 Kontrollstandards 
Für die Kontrolle der Säulenstabilität bzw. zur Überwachung des Säulenblutens wurde 
stichprobenartig der Kapazitätsfaktor von Chlorbenzol als Kontrollwert bestimmt und die 
theoretische Bodenzahl ermittelt.  
 
R3.5 Herleitung  von  Gleichungen zur Koc- Bestimmung  
Für die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten erden die folgenden Parameter  und 
Gleichungen benötigt: 
 
 Säulenlänge:               L    Säulenradius:        rs 
 Schlauchlänge:              Lsl   Schlauchdurchmesser:   dsl 
 Durchfluss:                υ    Säulenvolumen:   Vtot = Vs = ʌ·rs2·L  
 Anteil des organischen Kohlenstoffs:   foc  
 Schüttdichte:   ȡSd  
 Schlauchvolumen: Vsl = Lsl ·rsl 2 ·  ʌ  
 Volumen der mobilen Phase :  Vm=  t0·υ - Vsl.  
 Volumen der stationären Phase:  VSt=  VS -Vm  
 Porosität:     İ= Vm/Vs  
 Kapazitätsfaktor (kw' bzw. k’blank):   kw' =(tr-t0)/t0                 
 Volumen  des organischen Kohlenstoffs: Vsoc=  VSt·  foc  
 Reindichte:     ρs 
 
Herleitung der Koc-Formel 
Für die Säulenversuche wurden neben Fulvo- und Huminsäure-Säulen kommerziellen HPLC-
Säulen. Die Synthese zur Herstellung einer Huminsäure-Säule ist im Kapitel A3.2.3.1 
beschrieben. Die Bestimmung der Säulenparametern und Verteilungsgleichgewichten. Die 
Herleitung der Berechnungsgleichung A3.2.1.8 für die KOC-Bestimmung wird in diesem 
Kapitel beschrieben. Eine ausführliche Beschreibung der Durchführung von Säulenversuchen 
wird in der Standardarbeitsanweisung (SOP) in der Anlage A3.2.1 aufgeführt. Eine 
grundlegende Verteilung für die Ermittlung des Sorptionskoeffizienten Koc ist in der 
Anhang A3.2
A3.2-5 
Gleichung A3.2.1.1 dargestellt. Demnach beschreibt der Verteilungskoeffizient K die 
Verteilung eines Stoffes zwischen der stationären und der mobilen Phase. Während cS,i  die 
Konzentration einer Substanz i in der stationären Phase ist, wird cM,i als Konzentration einer 









Mit der Einführung der Reindichte des Sorbens ȡs in die Gleichung A3.2.1.1 erhält der 











Der Kapazitätsfaktors k’ beschreibt die Verteilung der Substanzen zwischen stationärer und 
mobiler Phase. Während nS,i  die Stoffmenge einer Substanz i in der stationären Phase ist, 
wird nM,i als Stoffmenge einer Substanz i in der mobilen Phase definiert. Der Zusammenhang 
zwischen der Konzentration, Stoffmenge und dem Volumen wird durch die Formel c = n·V 
beschrieben. Mit der Einführung des Verteilungskoeffizienten nach Gleichung A3.2.1.1 wird 


























Setzt man die Gleichung A3.2.1.2 in die Gleichung A3.2.1.3 ein und stellt nach dem 










Für die Bestimmung des Verteilungskoeffizienten Koc wird das Volumen der stationären 
Phase auf den Anteil der organischen Phase Vsoc bezogen. Weiterhin wurde der 
Kapazitätsfaktor bei einer reinen wässrigen mobilen Phase bestimmt, als k´w bezeichnet und in 
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Der Kapazitätsfaktor k’blank beschreibt die Wechselwirkungen des organischen Kohlenstoffs 
der Huminsäure-Säule, welcher nicht vom organischen Kohlenstoff der Huminstoff –
Komponente kommt und wird in der Gleichung A3.2.1.6 berücksichtigt. Aufgrund des großen 
Werte-Bereiches des Sorptionskoeffizienten Koc wird in der Regel die logarithmierte Form 












loglog   A3.2.1.6 
 
 
R3.6 Koc- Bestimmung an Hand eines Beispiels (Benzol, pH 7, Diol-Säule ) 
Säulenlänge:               L =250 mm   (Herstellerangaben)  
Säulenradius:        rs= 2,3 mm    (Herstellerangaben) 
Schlauchlänge:              Lsl = 450 mm  (Herstellerangaben)  
Schlauchdurchmesser:   dsl= 0,1 mm   (Herstellerangaben) 
Durchfluss:                υ = 1mL/min  (Geräteeinstellung)             
 
 
Säulenvolumen:    Vtot = Vs = ʌ·rs2·L =  4151,8 mm3 = 4,15 cm3                                 
Anteil des organischen Kohlenstoffs:   foc = 0,05g/g  (Macherey-Nagel)  
Schüttdichte:      ȡSd= 0,36 g/ mL (Macherey-Nagel)   
Schlauchvolumen:    Vsl = Lsl ·rsl 2 ·  ʌ =  0,004 cm3 
Volumen der mobilen Phase :  Vm=  3,03 min *1mL/min -0,014 = 3,02 mL 
Volumen der stationären Phase:  VSt=  4,15 mL - 3,02 mL = 1,13 mL 
Porosität:     İ = 3,03 mL/4,15 mL = 0,73 
Kapazitätsfaktor (kw' bzw. k’blank):   kw' = 0,433 (gemessen)     
                kblank' = 0,020 (gemessen)     
Volumen  des organischen Kohlenstoffs; Vsoc = 1,13 mL *0,05 = 0,0565 mL 













Koc =   29,72 g/cm3 
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Für die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten mittels einer Batchmethode und eines SPME-
GC/MS Systems sollten die ausgewählten Stoffe folgende Kriterien erfüllen: 
 
1. Der zu untersuchende Stoff sollte verdampfbar sein und sich nicht zersetzen. 
2. Der zu untersuchende Stoff sollte bei dem eingesetzten pH-Wert neutral 
vorliegen, da geladene Spezies momentan mit der SPME Faser nicht erfasst 
werden können. 
3. Der zu untersuchende Stoff sollte ein gewisses Sorptionsvermögen besitzen, 
welches durch die Lipophilie eines Stoffes abgeschätzt werden kann. Der log 
Kow eines Stoffes sollte im Bereich zwischen 1 und 5 liegen, da sehr 
hydrophilen Stoffe ein zu geringes Sorptionsvermögen besitzen und damit der 
Matrixeinfluss die Messung stört. Bei stark hydrophoben Stoffen ist sehr 
wenig Sorbens notwendig, dass keine Homogenität des Sorbens mehr gegeben 
ist. Weiterhin können Sorptionseffekte am Versuchsgefäß auftreten.  
4. Die Flüchtigkeit des Stoffes sollte immer mit berücksichtigt werden. 
 
S2 Herstellung eines Standards des ausgewählten Stoffes  
Für die Analyse eines Stoffes wird eine 1 g/L Stammlösung in 2-Propanol und ein 
Verdünnungsstandard mit einer Konzentration von 10 mg/L hergestellt.   
Für Stoffe die schlecht zu detektieren sind, muss gegebenenfalls die Ionisierungsart (EI, CI), 
eine Derivatisierung eingeführt (Säuren) oder eine andere Säule eingebaut werden (polare 
oder unpolare Stoffe). 
 
S3 GC/MS System  
Für die quantitative Analyse der organischen Verbindungen wurde ein GC/MSD- System der 
Firma Agilent (Waldbronn, Deutschland) eingesetzt. Der Gaschromatograph 7590A war mit 
einem Autosampler der Firma Gerstel (Mülheim a.d. Ruhr, Deutschland) ausgestattet und 
über eine Transferline (250 °C) mit einem Quadrupol- Massenspektrometer (150 °C) des Typs 
5975C verbunden. Für die Ionisierung wurde die elektronische Ionenquelle (EI, 230 °C) bei 
70 eV verwendet. Als Trennsäulen wurden eine ultrainerte 30 m und eine 30 m lange DB5- 

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Säule von Agilent (Waldbronn, Deutschland) verwendet. Die Injektor-Temperatur betrug 
250 °C und der Injektor wurde im „splitlosen“-Modus betrieben. 
 
S3.1 SCAN/SIM Methoden  
Für die Durchführung von Untersuchungen sind Kenntnisse zum GC/MS System von Vorteil. 
Für eine Einarbeitung in das Analysensystem steht sonst Dipl.-Ing. Uwe Schröter zur 
Verfügung. Für die Vorgehensweise beim Messen am GC/MS System ist folgende 
Reihenfolge zu beachten: 
1. SCAN Methode am GC/MS-System erstellen  
2. Aufnahme eines SCANs mittels eines GC/MS- Systems: 
 - Identifizierung der Substanzen 
 - Erhalt von charakteristischen SIM Massen der Substanzen             
 - Erhalt von Retentionszeiten der Substanzen               
3. SIM Methode am GC/MS-System erstellen und gewünschtes Injektionsart 
 wählen (Festphasenmikroextraktion/ Flüssig-Injektion) 
S4 Batchversuche 
Auf der Grundlage der Dissertation von Frau Anett Georgi (Georgi, 1999) wurde eine 
Vorschrift zur Durchführung von Sorptionsversuchen erstellt. Die Herstellung einer 
Referenzlösung in einem 1 L Messkolben erfolgt in folgenden Schritten. 
In etwa 900 ml bidestillierten Wasser wird eine Phosphat- Tablette der Firma Sigma-Aldrich 
(Taufkirchen, Deutschland) unter Rühren aufgelöst. Dem 2 mM Phosphat- Puffer werden 
200 mg Natriumazid und 10 mM Natriumchlorid zugegeben. Natriumazid verhindert eine 
bakterielle Aktivität in der Lösung. Die Zugabe von 10 mM Natriumchlorid dient zur 
Einstellung 15 mM Ionenstärke. Die Lösung wird mit Hilfe eines pH- Meters (Fa. Schott) und 
100 mM Salzsäure bzw. Natriumhydroxid auf einen pH-Wert von 7 eingestellt und in einem  
1 L Messkolben mit bidestillierten Wasser auf einen Liter aufgefüllt. 
Für die Herstellung von Humin- bzw. Fulvosäurelösungen wird die gewünschte Menge an 
Sorbens eingewogen und mit Referenzlösung gelöst. Bei Konzentrationen von 0,5 g/L – 1 g/L 
Huminsäure kann das Sorbens unter Zuhilfenahme eines Ultraschallbades oder durch Zugabe 
von Natriumhydroxid in Lösung gebracht werden. Der pH-Wert der Humin- bzw. 
Fulvosäurelösungen wird mit 0,1 M Salzsäure oder Natriumhydroxid erneut auf den pH-Wert 
7 eingestellt. Bei der Verwendung von Huminsäure-Suspension (Huminsäure-Konzentration 
> 1 g/L) werden diese kurz vor dem Versuchsbeginn im Ultraschallbad homogenisiert und 
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durch geschüttelt. Die Herstellung der Lösungen wird ausschließlich in braunen Flaschen, 
braunen Messkolben und braunen Vail durchgeführt, da die Huminstoffe lichtempfindlich 
sind. 
Die Versuche zur Bestimmung der Verteilungskoeffizienten basieren auf  Batchversuchen. 
Der schematische Aufbau eines Batchversuches in Kombination mit einem SPME-GC/MSD- 
System ist in Abbildung x.x dargestellt.  
 
 
Abbildung A3.2.2: Schematischer Aufbau eines Batchversuchs (Rakete, 2010) 
 
(1.) Für die Sorptionsversuche mit Sorbentien (Huminsäuren, Fulvosäuren), welche sich 
in Wasser lösen werden die braunen 20ml Vials mit 19,8 mL Huminsäurelösung 
oder -suspension oder Referenzlösung gefüllt. Für Sorptionsuntersuchungen mit 
Boden, Sediment oder Lignin wurden die gewünschten Mengen an Sorbens in das 
braune Vial eingewogen und 19,8 mL Referenzlösung dazu gegeben. 

























(2.) Anschließend werden mit einer Mikroliterspritze 50 μl der Standards in 2-Propanol 
direkt in die Lösung gespritzt. Bei Sorbentien, die sich durch ihre geringe Dichte an 
der Wasseroberfläche befinden, wird das Volumen des Stoffes auf die Lösung 
gegeben, da die Teilchen des Sorbens an der Mikroliterspritze sorbieren. 
(3.) Zur Einstellung des Gleichgewichts eines Stoffes zwischen wässriger und 
Sorbensphase werden die Vials auf einem Schüttler befestigt und mindestens 24h bei 
160 rpm geschüttelt.  
(4.) Im Anschluss wurde eine bestimmte Masse des Sorptivs durch die Festphasen-
mikroextraktionfaser (SPME-Faser)  aus dem System extrahiert (z.B.: 30 Minuten). 
Die abgereicherte Masse an Stoff muss unter 5 % der Gesamtmenge liegen (siehe 
S4.3 Vorversuche – Abreicherung). Es sollte aber so viel Stoff an der Faser 
verbleiben, dass auch noch eine quantitative Aussage für kleine Konzentrationen 
getroffen werden kann. 
(5.) Die Desorption des Stoffes an der SPME-Faser erfolgt für drei Minuten im Injektor 
des Gaschromatographen. 
S4.1 Flüssiginjektion 
Unter Verwendung der 1 g/L Stammlösung werden verschiedene Standards in 2-Propanol für 
eine Kalibrierung hergestellt. Ein Beispiel dafür ist in der Tabelle A3.2.2.1 dargestellt. Die 
verschiedenen Konzentrationen richten sich danach, wie gut ein Stoff mit dem zur Verfügung 
stehenden System zu detektieren ist. Dabei ist zu beachten, dass maximal 20 ng absolut des zu 
untersuchenden Stoffes in das System injiziert werden. Das heißt bei einem 
Injektionsvolumen von 1 μL kann maximal eine Konzentration von 20 mg/L eingesetzt 
werden (siehe Tabelle A3.2.2.1). Da sonst eine Überladung der Säule und somit eine 
Verschmutzung des Messsystems erfolgt! 
Für Stoffe die schlecht zu detektieren sind, muss gegebenenfalls die Ionisierungsart (EI, CI), 
eine Derivatisierung eingeführt (Säuren) oder eine andere Säule eingebaut werden (polare 
oder unpolare Stoffe). 
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Tabelle A3.2.2.1 Kalibrierung für die Flüssiginjektion in 2-Propanol 
Kalibrierpunkt Konzentration in mg/L Absolute Masse in 1 μL 
BW 0 0 
K1 0,01 10 pg 
K2 0,05 50 pg 
K3 0,1 0,1 ng = 100 pg 
K4 0,5  0,5 ng 
K5 1 1 ng 
K6 3 3 ng 
K7 5 5 ng 
K8 10 10 ng 
K9 20 20 ng 
Die Kalibrierung mit der Flüssiginjektion dient als Grundlage zur Bestimmung der absoluten 
Mengen an Stoff, welcher durch die Mikrofestphasenextraktion aus dem System entfernt 
werden. 
 
S4.2 Vorversuche – Sorbensmenge 
Bevor für die Bestimmung des Sorptionskoeffizienten eine Sorptionsisotherme für einen Stoff 
aufgenommen wird, sind Vorversuche notwendig, welche die Versuchsparmeter festlegen. 
Demnach können sich die Methoden für verschiedene Stoffklassen unter anderem in der 
Sorbensmenge, Extraktionszeit, Fasertyp und Gleichgewichtszeit unterscheiden.  
Für die Aufnahme einer Sorptionsisotherme besitzt die Wahl einer geeigneten Menge an 
Sorbens eine wichtige Bedeutung. Demnach sollte die Abnahme der Sorptivkonzentration im 
Gleichgewicht zwischen 20 und 80 Prozent gegenüber der Ausgangskonzentration in der 
wässrigen Phase liegen. In diesem Bereich kann erfahrungsgemäß auch für kleine 
Konzentrationendes Stoffes, ausreichend Sorptiv aus der wässrigen Phase extrahiert und 
detektiert werden. Die Sorbensmenge des zu untersuchenden Stoffes kann durch den 
Kow-Wert-Vergleich mit Stoffen aus Sorptionsversuchen mit bekannter eingesetzter Menge an 
Sorbens, als Anfangsmenge abgeschätzt werden. 
Für den Vorversuch zur Bestimmung der Sorbensmenge wurden jeweils zwei 
unterschiedliche Mengen an Sorbens mit einer definierten Stoffkonzentration (5 mg/L) in 
einer Dreifachbestimmung eingesetzt.  Zur Kontrolle der Messreihe wurden ein Blindwert 
und der dreimal ein 5 mg/L Standard zum Vergleich gemessen. Die Herstellung der gefüllten 
Versuchsgefäße (20 mL Vails) wird wie unter S4 Batchversuche beschrieben durchgeführt. 
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S4.3 Vorversuche – Abreicherung und Fasertyp 
Im Rahmen dieser Arbeit wird die Festphasenmikroextraktion so eingesetzt, dass durch die 
SPME- Faser ein zu vernachlässigender Anteil (< 5 %) der Sorptivkonzentration aus dem 
System entfernt wird (Vaes et al. 1997). Die Verteilung des Sorptivs zwischen der Lösung 
und der Faser hängt unter anderem von der Polarität der Substanz, des Typs der SPME-Faser 
und der Extraktionszeit  ab.  
Bei dieser Methode wurde die Extraktion wurde dynamisch durchgeführt und die 7 μm, 30μm 
und 100 μm PDMS-Faser; die 85 μm PA-Faser und die 65 μm PDMS/DVB-Faser als 
Festphasenmikroextraktionsfaser eingesetzt. Damit für die Bestimmung der 
Sorptionskoeffizienten die Abreicherung der Analyten in der wässrigen Phase kleiner als fünf 
Prozent ist, wurde die Extraktionszeit für die Analyten variiert. 
Mit Hilfe einer externen Kalibrierung in 2-Propanol werden die absoluten Stoffmengen 
ermittelt. In den Versuchen werden 20 mL Vials mit 19,8 mL Referenzlösung befüllt und mit 
50μl einer Standardkonzentration (1mg/L …5mg/L) versetzt. Die Herstellung der gefüllten 
Versuchsgefäße (20 mL Vails) wird wie unter S4 Batchversuche beschrieben durchgeführt. 
Nach der Wahl einer passenden Faser wird die Verweildauer der Faser im System mit drei 
unterschiedlichen Extraktionszeiten (15 min – 1h) in einer Doppelbestimmungen variiert und 
die extrahierte Sorptivmenge berechnet.  
Wenn die Abreicherung von Fünf Prozent überschritten wird, muss die Extraktionszeit 
verkürzt werden. Ist die Intensität der Peakflächen zu gering, sollte eine weitere Faser anderer 
Polarität bzw. andere Filmdicke verwendet werden. Die Folge ist, dass  so sehr lange 
Extraktionszeiten vermieden werden.  
 
S4.4 Sorptionskinetik   
Mit dem Versuch zur Kinetik der Sorption wird die Zeit ermittelt, die das Sorptiv benötigt, 
um das Gleichgewicht zwischen wässriger und organischer Phase zu erreichen. Dies ist nötig, 
da sich der Koc auf ein Verteilungsgleichgewicht bezieht. Für die Aufnahme der 
Sorptionskinetik werden die ermittelten Parameter aus den Vorversuchen Sorbensmenge und 
Abreicherung und Fasertyp verwendet. Für die Versuche wurden 50 μL des 5/mg/L Standards  
und eine bestimmten Sorbensmenge, welche im Kapitel S4.2 Vorversuche – Sorbensmenge 
ermittelt wurde, verwendet. Unter der Durchführung von Doppelversuchen wurden die 
Gleichgewichtszeiten wie folgt variiert: 5 min, 15 min ,30 min, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h, 12 h, 16 h, 
24 h, 36 h, 48 h.  
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Weiterhin wurden ein Blindwert und fünf Standard mit einer Konzentration von 5 mg/L in 2-
Propanol. Das Sorptionsgleichgewicht eines Stoffes ist dann im Labor eingestellt, wenn kein 
signifikanter Konzentrationsunterschied im Verlauf der Sorptionskinetik vorliegt und so die 
Kurve ein Plateau aufweist. 
S4.5 Aufnahme von Sorptionsisothermen   
Für die Bestimmung des Verteilungskoeffizienten eines Stoffes zwischen dem organischen 
Sorbens und einer wässrigen Phase wird eine externe Kalibrierung mit Referenzlösung  
hergestellt. Die Herstellung der gefüllten Versuchsgefäße (20 mL Vails) wird wie unter S4 
Batchversuche beschrieben durchgeführt. Die Kalibrierstandards bestehen aus 19,8 mL 
Referenzlösung und 50 μL der jeweiligen Stoffkonzentration in 2-Propanol. In der Tabelle 
3.2.2.2 ist eine externe Kalibrierung mit den einzelnen Konzentrationsstufen dargestellt. Diese 
Vails werden über Nacht auf dem Schüttler bei 160 rpm gestellt und damit das Gleichgewicht 
eingestellt. Des Weiteren wird die Nachweis- und Bestimmungsgrenze für die quantitative  
Auswertung der Konzentrationsstufen der Sorptiosisotherme durch die externe Kalibrierung 
bestimmt. Die Berechnung der Nachweis- und Bestimmungsgrenze sowie des Fehlerintervalls 
erfolgt nach DIN 32645. 
 
Tabelle 3.2.2.2 Externe Kalibrierung mit Refernzlösung 
Nummer Standard in 2-
Propanol 
in mg/L 
absolute Masse  
in 50 μL Standard in ng 
Standardkonzentration 
im Vail (19,85 mL) 
in mg/L 
BW 0,00 0,0 0,00 
1 0,01 0,5 0,0252 
2 0,05 2,5 0,1259 
3 0,10 5,0 0,2519 
4 0,20 10 0,5038 
5 0,50 25 1,2594 
6 1,00 50 2,5189 
7 2,00 100 5,0378 
8 3,00 150 7,5567 
9 5,00 250 12,5944 
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Für die Aufnahme einer Sorptionsisotherme müssen zu dem Proben mit Sorbens (Huminstoff 
bzw. Boden) hergestellt werden. Hierfür werden die gleichen Stoffkonzentrationen wie in der 
externen Kalibrierung mit Referenzlösung verwendet. Die Menge an Sorbens ist von der 
untersuchenden Substanz abhängig (siehe S4.2 Vorversuche – Sorbensmenge). Mit Hilfe der 
externen Kalibrierung kann die freie Konzentration des Stoffes in der wässrigen Phase 
bestimmt werden. Die Konzentration in der wässrigen Phase wird benötigt, um die Beladung 







x −=     (A3.2.2.1) 
In der Gleichung A3.2.2.1 stellt xs,GG die Beladung des Sorbens im Gleichgewicht, cw,0 die 
Ausgangskonzentration des Stoffes und cw,GG die Konzentration des Stoffes im Gleichgewicht 
dar. Das Volumen der wässrigen Phase wird durch Vw und die Menge des eingesetzten 
Sorbens durch ms definiert. Durch das Einsetzen der bekannten Parameter wird die 
Gleichgewichtsbeladung des Sorbens mit dem untersuchten Stoff für jede Konzentrationsstufe 
ermittelt. Unter der Zuhilfenahme der Konzentration des Stoffes im Gleichgewicht (cw,GG) 
und der Gleichgewichtsbeladung des Sorbens mit dem untersuchten Stoff (xs,GG) wird eine 
Sorptionsisotherme grafisch erstellt.  Unter der Vorrausetzung das die lineare Freundlich- 
Sorptionsisotherme angewendet wird, muss davon ausgegangen werden, dass die Sorption nur 
an einer Schicht mit monolagigen Sorptionsplätzen stattfindet. Demnach kann die Gleichung 
A1.1 von Freundlich mit n § 1 vereinfacht und durch die lineare Gleichung der 
Verteilungskoeffizient Kd als Anstieg der Isotherme erhalten werden. 
  
1/n
wds CKX ⋅=      (A3.2.2.2) 
Weiterhin muss darauf geachtet werden, dass die Konzentrationen der Isotherme oberhalb der 
Bestimmungsgrenze liegen, damit mit Hilfe dieser Werte eine quantitative Aussage gemacht 
werden kann. Die Abbildung A.3.2.2.2 zeigt den Verlauf einer Sorptionsisotherme von N-
Phenyl-2-Naphtylamin. Mit der Einführung einer linearen Trendlinie (durchgezogene Linie) 
mit dem Schnittpunkt (0;0) werden die Isothermenparameter Kd, als Anstieg der Geraden, und 
der Regressionskoeffizient R2 bestiimt.  

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Abbildung A3.2.2.1 Verlauf einer Sorptionsisotherme. 
Der Freundlich-Koeffizient n einer Isotherme wird durch die Logarithmierung der linearen 
Freundlich-Isotherme und durch umstellen der Gleichung A3.2.2.3 bestimmt.  
wds CnKX log1/loglog ⋅+=     (A3.2.2.3) 
Liegt ein Freundlich-Koeffizient im Bereich n = 0,95…1,05 vor, kann davon ausgegangen 
werden, dass eine Linearität der Isotherme vorliegt. Der Verteilungskoeffizient Kd wird in L/g 
ermittelt. Für die Bestimmung des auf den organischen Kohlenstoffanteil normierten 
Sorptionskoeffizienten wird der Kd in L/kg umgerechnet und mit dem Anteil an organischen 






      (A3.2.2.4) 
Die Sorptionskoeffizienten Koc werden für das Einschätzen des Sorptionverhaltens eines 
Stoffes vorwiegend logarithmiert dargestellt, da für eine verbesserte Überschaubarkeit und 
das für die Mehrzahl an Zusammenhängen mit anderen Parametern (z. B.: log Kow) eine 
logarithmierte Form benötigt wird. 








0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































         















































































































































































































































































































































































































         































































































































































































     
  













































































































































































































































































































































































































         
























































































































































































































































































































































































































































































































































































 Anhang A4.2 
   
A4.2-6 
A 4.2.2 Sorptionsparameter weiterer Stoffe 
Komponente: Pyren      Sorbens: Elliott Boden 
  
Tabelle 4.2.2.1b Verteilungs- und Sorptionskoeffizienten.
Tabelle 4.2.2.1a Sorptionsisothermen. 
 1. Isotherme 2. Isotherme 1. Isotherme 2. Isotherme 
 ȕ in nmol/L q in nmol/g 
1 7,6 7,6 35,8 35,8 
2 12,9 12,6 63,2 63,9 
3 15,0 14,8 71,9 72,3 
4 16,3 16,9 94,4 93,2 
5 29,8 31,7 119,3 116,0 
6 37,3 40,5 180,0 174,2 
7 62,6 66,9 258,2 250,4 
Koeffizienten 1. Isotherme  2. Isotherme   
Kd 4,361 3,978 in g/l 
Kd 4361 3978 in g/ml 
Koc 156300 142594 in g/ml 
log Koc 5,19 5,15   


Komponente: Anthracen      Sorbens: Pahokee PEAT 
Tabelle 4.2.2.2a Sorptionsisothermen. 
 1. Isotherme 2. Isotherme 1. Isotherme 2. Isotherme 
 ȕ in nmol/L q in nmol/g 
1 1,5 2,0 50,8 49,0 
2 3,6 3,4 71,3 71,8 
3 4,9 2,6 94,4 102,9 
4 4,9 4,5 150,7 152,1 
5 7,1 7,8 199,0 196,2 
6 11,9 11,1 349,8 352,9 
7 19,4 18,7 491,3 493,8 
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Tabelle 4.2.2.2b Verteilungs- und Sorptionskoeffizienten
  1. Isotherme  2. Isotherme   
Kd 24,8 27,8 in g/l 
Kd 24810 27754 in g/ml 
Koc 55391 61965 in g/ml 
log Koc 4,74 4,79   


Komponente: Fluoranthen      Sorbens: Pahokee PEAT 
Tabelle 4.2.2.2a Sorptionsisothermen. 
 1. Isotherme 1. Isotherme 
 ȕ in nmol/L q in nmol/g 
1 0,9 6,9 
2 1,8 8,5 
3 2,3 9,7 
4 2,7 20,3 
5 4,1 25,1 
6 4,8 32,7 
7 8,3 30,2 
 
Tabelle 4.2.2.2b Verteilungs- und Sorptionskoeffizienten
  1. Isotherme    
Kd 6,334 in g/l 
Kd 6334 in g/ml 
Koc 227032 in g/ml 





 Anhang A4.2 
































ȕw,Fluoranthen in μg/l 
40 μg/l +200 mg 23,77 
40 μg/l +200 mg 19,03 
40 μg/l +200 mg 20,40 
75μg/l +500 mg 14,29 
75μg/l +500 mg 14,51 
75μg/l +500 mg 14,35 
NWG[μg/l]: 3,7 
BG [μg/l]: 12,0 
Tabelle 4.2.2.2a Sorptionsparameter für Fluoranthen 
Sorptionsparameter ALDRICH -HS 
log Koc (MW) 5,69 
log Koc_o 5,81 
log Koc_u 5,51 
Koc (MW) 485781 
s(Koc) 165642 





Komponente: Pyren Sorbens: Elliott Boden 
Tabelle 4.2.2.1b Verteilungs- und Sorptionskoeffizienten.
Tabelle 4.2.2.1a Sorptionsisothermen. 
1. Isotherme 2. Isotherme 1. Isotherme 2. Isotherme
ȕ in nmol/L q in nmol/g 
1 7,6 7,6 35,8 35,8
2 12,9 12,6 63,2 63,9
3 15,0 14,8 71,9 72,3
4 16,3 16,9 94,4 93,2
5 29,8 31,7 119,3 116,0
6 37,3 40,5 180,0 174,2
7 62,6 66,9 258,2 250,4
Koeffizienten 1. Isotherme 2. Isotherme
Kd 4,361 3,978 in g/l
Kd 4361 3978 in g/ml
Koc 156300 142594 in g/ml












 Anhang A4.2 


























ȕw,Tetrachlorethen in μg/l 
16 μg/l +20 g 7,18 
16 μg/l +20 g 8,75 
16 μg/l +20 g 7,66 
32 μg/l +50 g 10,44 
32 μg/l +50 g 9,85 
40 μg/l +50 g 19,38 
40 μg/l +50 g 19,83 
NWG[μg/l]: 3,0 
BG [μg/l]: 6,9 
Tabelle 4.2.2.2a Sorptionsparameter für Tetrachlorethen 
Sorptionsparameter ALDRICH -HS 
log Koc (MW) 2,24 
log Koc_o 2,41 
log Koc_u 2,06 
Koc (MW) 185 
s(Koc) 70 
s(Koc) in % 37,9 
 Anhang A4.3 
   
A4.3-1 
 
A.4.3.1.1 Berechnung der theoretischen Bodenzahl 
 
Für die Berechnung der theoretischen Bodenzahl N wird nach Gleichung A4.3.1.1 aus dem 
Chromatogramm die Parameter Retentionszeit tR, die Peakbreite Ȧ, die Peakfläche A und die 























     (A4.3.1.1) 
 
Die Gleichung A4.3.1.1 gibt nur dann korrekte Resultate, wenn der zu untersuchende Peak 
eine Gauß-Form hat. Dies ist bei Peaks in der Praxis in der Regel nicht der Fall. Bei 
asymmetrischen Peaks liefert nur die Momentenmethode annährend richtige Werte. Dabei 
wird bei den per Hand bestimmten Parametern bei einer Wellenlänge von 245 nm ein 
Tailingfaktor T in der Gleichung A4.3.1.1 mit berücksichtigt, welcher sich aus den 
Peakabschnitten a0,1 und b0,1 auf der Peakhöhe von 10% ermitteln lässt. Die Parameter zur 











































 Anhang A4.3 
   
A4.3-2 
 
Abb. A4.3.1.1 Peakparameter zur Berechnung der Bodenzahl 
 
In der Tabelle A.4.3.1.1 sind die theoretischen Bodenzahlen von stichprobenartigen 
Messungen von Chlorbenzol für Huminsäure immobilisierte HPLC-Säulen aufgeführt. 
 
Tab. A4.3.1.1 Bodenzahlen der Aldrich Huminsäure immobilisierten HPLC-Säulen 
Analysenzeit Säulenbezeichnung Bodenzahl N (MW) Stdabw. (N) 
0 AlHu 8000 0 
4 AlHu 9021 1723 
5 AlHu 7241 704 
5 AlHu 8535 2033 
10 AlHu 9099 0 
13 AlHu 7957 758 
20 AlHu 8425 1149 
30 AlHu 7460 434 








Anhang 4.3.1.2 Verifizierung der Totzeit  
 
Die ermittelte Totzeit t0 kann durch die Bestimmung der experimentellen Porosität des HPLC- 
Systems gegenüber Literaturdaten verifiziert werden. Mit Hilfe der Gleichung A4.3.1.2d, der 
Gleichung A4.3.1.2e und der aufgeführten Parameter erfolgte die Ermittlung der 
experimentellen Porosität.  
υ……Volumenstrom der mobilen Phase [mL/min] 
t0……Totzeit [min] 
dS……Innendurchmesser der Säule [mm] 
L…….Länge der Säule [mm] 
VSäule….Volumen der Säule [mL] 
Vmobile Phase… Volumen der mobilen Phase [mL] 
VFüllmaterial….Volumen des Füllmaterials [mL] (stationäre Phase) 
Die Berechnung der Porosität soll am Beispiel der AlHu-HPLC-Phase bei pH 7 gezeigt 
werden. Für die Bestimmung des Volumens der mobilen Phase sind der Durchfluss und die 
Totzeit notwendig. 
mLmLtV Phasemobile 60,1min60,1min/10 =⋅=⋅= υ       A4.3.1.2a 
Als weiteren Parameter wird das Volumen der stationären Phase durch Gleichung A4.3.1.2b 
ermittelt. 
mLmLmLVVV PhasemobileSäulealFüllmateri 4077,060,1077,2 =−=−=    A4.3.1.2b 
Die Berechnungsgrundlage des Gesamtvolumen der HPLC entspricht dem eines Zylinder und 







   
A4.3.1.2c 
Mit Hilfe der beiden Gleichungen A4.3.1.2d und A4.3.1.2e wird die Porosität der HPLC-



































    
A4.3.1.2e























































































































































   


































































   
   
   
   
   























































   
   
   
   
   



















































































   
   
   
   
   
   
   




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Anhang A4.3 
   
A4.3-24 

A4.3.7 Verwendung von Stoffen mit neuem Sorptionskoeffizienten.
 
 Stoff Untersuchungsgrund log Kow 
1 Thymochinon Thiolreaktivität [2] 2,20 
2 p-Benzochinon dioxim Thiolreaktivität [2] 1,49 
3 2- Methoxybenzochinon Thiolreaktivität [2] -0,06 
4 2,5-Dihydroxy-1,4-benzochinon Thiolreaktivität [2] -1,12 
5 para-Benzochinon Thiolreaktivität [2] 0,20 
6 Methyl-p-benzochinon Thiolreaktivität [2] 0,72 
7 2,6-Di-methoxy-p-benzochinon Thiolreaktivität [2] -0,06 
8 2,5-Di-methylbenzochinon Thiolreaktivität [2] 1,28 
9 2,6-Di-methylbenzochinon Thiolreaktivität [2] 1,22 
10 2,5-Dichloro-1,4-benzochinon Thiolreaktivität [2] 1,23 
11 2,6-Di-t-butyl-p-benzochinon Thiolreaktivität [2] 4,42 
12 2-Chloro-1,4-benzochinon Thiolreaktivität [2] 0,84 
13 1,2-Epoxybutan Toxizität im Bioassay [1] 0,86 
14 2,3-Epoxypropylisopropylether Toxizität im Bioassay [1] 0,52 
15 Butyl-2,3-epoxypropylether Toxizität im Bioassay [1] 1,08 
16 (2,3-Epoxypropyl)-methacrylat Toxizität im Bioassay [1] 0,81 
17 Allyl-2,3-epoxypropylether Toxizität im Bioassay [1] 0,45 
18 Epoxiconazole Fungizid 3,44 
19 Epoxystyrol Toxizität im Bioassay [1] 1,59 
20 Chalcone epoxide Toxizität im Bioassay [1] 3,36 
21 2-Bromoacetanilide Thiolreaktivität [2] 0,86 
22 1-Bromo-333-trifluoroacetone Thiolreaktivität [2] 1,85 
23 2-Bromo-4-nitroacetophenone Thiolreaktivität [2] 0,52 
24 Benzylbromid Thiolreaktivität [2] 1,08 
25 Fumarylchloride Thiolreaktivität [2] 0,81 
26 Benzylidenacetone Thiolreaktivität [2] 0,45 
27 1-Bromopinacolone Thiolreaktivität [2] 0,63 
28 2-Phenylhydrochinon Thiolreaktivität [2] 1,73 
29 2-Methoxyhydrochinon Thiolreaktivität [2] 3,67 
30 4-Methoxybrenzcathechin Thiolreaktivität [2] 3,44 
[1] Schramm (2012) [2] Böhme (2010) 

 Anhang A4.4  
   
A4.4-1 
 
A.4.4  Verwendung  der organischen Stickstoffbasen 
 




Stoff Hauptanwendungen  
B1 Pyridin Katalysator in der Knoevenagel-Kondensation 
Lösemittel im Labor und in der Technik 1 
B2 2-Methylpyridn Lösungsmittel bei der Herst.von Harzen, 
Pharmazeutika, Farbstoffen, Insektiziden 1 
B3 2,4,6-Trimethylpyridin Organischen Synthesen,  Herstellung von 
Arzneimitteln 1 
B4 3-Pyridinol Zur Herstellung von oxidativen Haarfärbemitteln, 




B6 2-n-Hexylpyridin Extraktion von Säuren aus Benzen 6 
B7 3-Nitro-4-aminopyridin k. A. 
B8 4-(4-Nitrobenzyl)pyridin Nucleophil bei Chemoassays 7 
B9 Dithiodipyridin k. A. 
B10 Chinolin Konservierung anatomischen. Präparaten; Herst. 
von Sparbeizen, Photosensibilisatoren 1 
B11 6-Nitrochinolin k. A. 
B12 2-Phenylimidazol k. A. 
B13 Benzimidazol Ausgangsstoff für Pharmazeutika 1 
B14 3-Methyl-1H-pyrazole k. A. 
B15 Acetanilid Weichmacher für Harze, Kunststoffe, geruchs- 
bindender Stoff in der Riechstoffindustrie 1 
B16 Cyclohexylamin Zur Herst. von Schädlingsbekämpfungsmitteln 
Pharmazeutika, in der Kunststoff-Industrie 1 
B17 Anilin Zwischenprodukt bei der Herstellung von 
Isocyanaten, Kautschukchemikalien, Farbstoffen, 
 Anhang A4.4  
   
A4.4-2 
 
Pflanzenschutzmitteln Pharmazeutika, Pestizide 2 
B18 4-Chloranilin Zwischenprodukt bei der Herstellung von 
Farbstoffen, Herbiziden und Arzneimitteln 2 
B19 n-Hexylamin Zwischenprodukt bei der Herstellung von 
Kautschukchemikalien, Arzneimitteln, Farbstoffen2 
B20 Diallylamin k. A. 
B21 n-Butylamin Zwischenprodukt für Kautschuk-Chemikalien,  
Additive, Korrosionsinhibitoren, Arzneimittel 1  
B22 2,5-Dichloranilin Zwischenprodukt bei der Herstellung von 
Arzneimitteln, Farbstoffen, Pflanzenschutzmitteln 2 
B23 2,4,5-Trichloranilin Zwischenprodukte zur Herstellung von Pigmenten 3 
B24 3,4-Dimethylanilin Zwischenprodukt bei der Herstellung von 
Farbstoffen und Riboflavin 2 
B25 2,4,6-Trimethylanilin Zur Herstellung eines Grubbs Katalysators  
(2. Generation) 5 
B26 2-Aminoanthracen Postivkontrolle beim Mutagentitätstest nach Ames 4 
B27 Dibenzylamin k. A. 
B28 Ametryn Herbizid 1 
B29 Prometryn Herbizid 1 
B30 Prometon Herbizid 1 
B31 Terbutryn Herbizid 1 
B32 Terbuthylazin Herbizid 1 
B33 Sebuthylazin Herbizid 1 
B34 Metamitron Herbizid 1 
B35 Chloridazon Herbizid 1 
B36 Spiroxamin Fungizid 1 
B37 Fenpropidin Fungizid 1 
B38 Antipyrin Generikum 1 
B39 8-Phenyltheophyllin k. A. 
B40 Theophyllin Therapie akuter Herzinsuffizienz 1 
   
 
 Anhang A4.4  

































k. A. …. keine Angaben 
1
 RÖMPP Online - Version 3.6 (Stand: Dezember 2009),  
2
 GESTIS Stoffdatenbank (Stand: April 2010)   
3
 BUA Summary 2,4,5-Trichloroanilin  
4
 Mortelmans K, Zeiger E. The Ames Salmonella/microsome mutagenicity assay. Mutat 
Res. 2000 Nov 20;455(1-2):29-60. 
5
 Scholl, M.; Ding, S.; Lee, C. W.; Grubbs, R. H. (1999). "Synthesis and Activity of a 
New Generation of Ruthenium-Based Olefin Metathesis Catalysts Coordinated with 1,3-
Dimesityl-4,5-dihydroimidazol-2-ylidene Ligands". Organic Letters 1 (6): 953–956. 
 
 
6 J. Radioanal. Chem. 35,235 - 243 (1977). Nucl. Chem. Div., Inst. Nucl. Sci. and    
   Technol., Nilore, Rawalpindi (Pakistan) 
7
 Diana et al (2010) 
Arpe, H.-J., Industrielle Organische Chemie – Bedeutende Vor- und Zwischenprodukte, 
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